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Resumen

El presente trabajo de fin de grado consiste principalmente en la puesta
en marcha de un horno industrial para placas electronicas, como biosensores
y aforadores.

Dicho trabajo surge de las practicas propuestas por la empresa MAHLE
Electronics S.L.

El trabajo parte de un horno industrial inutilizable, ya que previamente
trabajaba con un autdmata obsoleto en el mercado, de modo que el horno se
actualiz6 a nivel de hardware. Los cambios mas significativos fueron, el cambio
del automata que ahora se trata de un PLC S7-1200 de la marca Siemens, y
también para el movimiento de la cadena que se hace uso de un variador de
frecuencia de la serie G120C, también de la marca Siemens.

Finalmente se crea una interfaz hombre-maquina con la que el operario
pueda controlar el horno a la perfeccion a la vez que supervisar sus distintos
parametros.

Palabras clave

Control logico programable, interfaz hombre-maquina, regulador PID,
automatizacion, horno.
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Abstract

The present final degree Project consists mainly of setting up an
industrial oven for electronic boards, such as biosensor and gauges.

This work arises from the practices proposed by the company MAHLE
Electronics S.L.

The work starts from an unusable industrial oven, since previously it
worked with an obsolete automaton on the market, so the oven was updated at
the hardware level. The most significant changes were, the change of the
automaton that now is a PLC S7-1200 of the Siemens brand, and also for the
movement of the chain that uses a frequency inverter of the G120C series, also
of the Siemens brand.

Finally, a man-machine interface is created with which the operator can
control the oven to perfection while supervising various parameters.

Keywords

Program logic control, human-machine interface, PID regulator,
automation, oven.
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1. Introduccioén y objetivos

1.1 Introduccién

El presente trabajo de fin de grado se trata de la puesta en marcha de
un horno industrial, el cual se encuentra localizado en la empresa MAHLE
Electronics S.L, del parque tecnolégico de Boecillo (Valladolid).

La funcion de este horno industrial es seguir un perfil de temperaturas
concreto en funcion de la placa electronica con la que se esté trabajando en
ese instante. En el horno principalmente se introducen dos tipos de placas
electronicas: biosensores y aforadores. Se hace con el fin de que la pasta que
recubre la placa adquiera unas propiedades eléctricas determinadas, siendo
este un paso crucial para que el producto final funcione correctamente.

Los biosensores son dispositivos analiticos conformados por un
elemento biolégico de reconocimiento asociado a un mecanismo de deteccion
e interpretacion de la senal obtenida de la interaccion entre el analito y el
dispositivo analitico, por ejemplo, existen biosensores con los que medir el nivel
de glucosa en sangre.

Los aforadores sirven para medir la capacidad de un recipiente o el
caudal de un fluido, por ejemplo, se usan para medir la cantidad de gasolina
qgue hay en el depdsito de un coche.

Un buen seguimiento de cualquier perfil de temperaturas es una parte
esencial del proceso por lo que dicho horno se actualizoé a nivel de hardware.
Se cambid principalmente el automata con el que trabajaba y se anadié un
variador de frecuencia con el que gobernar el motor encargado de mover la
cadena. También tuvieron lugar otros cambios: gran parte de la instalacion
eléctrica se modifico, se hizo uso de otros sensores para medir la temperatura,
se ahadi6 una columna de senalizacién junto con un buffer, y algiin otro detalle

P

mas.

Debido a los diversos cambios que sufrié el horno, nacié todo el proyecto
para la puesta en marcha del horno en la que se realiza la programacion de un
PLC Siemens S7-1200. Esto se lleva a cabo para alcanzar otro nivel de la
eficacia y la eficiencia del horno a la hora de seguir los procesos de
calentamiento.

Hoy en dia existen infinidad de procesos automatizados y controlados
mediante autématas programables como va a ser el caso de nuestro horno. El
software mas conocido y el que nos ofrece un amplio abanico de posibilidades
es el TIA Portal de Siemens. Con este llevaremos a cabo la programacion
completa del S7-1200 que es uno de los PLCs con mayor relacion calidad-
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Introduccion y objetivos 16

precio e ideal para este tipo de procesos. También existen otros modelos como
el S7-300, S7-400 y S7-1500.

Una vez se completa la programacion del PLC con la que controlar el
horno y gestionar tanto las advertencias como las alarmas a la perfeccion, se
procede a crear una interfaz HMI. Esto es algo muy comin en la industria ya
que gracias a este tipo de interfaces podemos tener un control total sobre el
proceso ademas de poder visualizar todo tipo de parametros en tiempo real
dentro del mismo.

Para la creacion de la interfaz se utiliza nuevamente TIA Portal en
conjunto con WinCC Runtime Advanced, un complemento de Siemens que nos
ayudara a la creacion de la interfaz.

Finalmente se disena un manual de usuario del horno para que toda
persona que no esté familiarizada con él adquiera unos conocimientos basicos
acerca de este para saber encender o apagar el horno, realizar una
programacion automatica o crear y modificar los distintos perfiles de
temperatura.

1.2. Objetivos

En este apartado se van a dar a conocer los objetivos del trabajo de fin
de grado, asi como la motivacion de cada uno de ellos. Es una parte muy
importante de todo el trabajo realizado y que se ha estudiado en conjunto con
la empresa, ya que es necesario tener los objetivos bien definidos desde un
principio y contar con el apoyo y la supervision por parte de la empresa.

Para definir estos objetivos se planificaron dos reuniones semanales
con los jefes de la empresa, con el fin de ir revisandolos y actualizandolos si
fuera necesario.

Al finalizar el trabajo el horno debe trabajar diariamente con normalidad,
ya que al comienzo el horno no se encontraba operativo por la actualizacion
hardware que habia sufrido. Los objetivos principales fueron los siguientes:

1. Funcionamiento del horno: Analisis en conjunto con la
empresa del funcionamiento del horno y de los posibles modos
de funcionamiento que pudieran ser implementados.

2. Descripcion de los elementos y equipos utilizados para realizar
el control: Entender cada elemento y equipo de la actualizacion
hardware, asi como su motivacion para poder desarrollar con
mas facilidad la programacion.
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3. Programacion del autébmata: El horno esta gobernado por un
autdbmata programable con el que gestionaremos todas las
entradas y salidas del proceso. Como entradas podemos tener
valvulas de aire, de agua, sensores de temperatura, etc. Como
salidas tendremos el movimiento de la cadena, el calentamiento
del horno, entre otras. A lo largo de todo el proyecto se ha ido
definiendo dentro de este apartado toda la gestion de las
alarmas, de la senalizacion, la programacion automatica, las
condiciones de encendido y apagado del horno, etc.

4. Creacion de una interfaz HMI: Una vez el horno esta
correctamente programado, debemos de poder tener una
correcta comunicacion con este. Esto lo vamos a conseguir
creando una interfaz hombre-maquina que permitira la
visualizacion y el acceso a las distintas variables. Gracias a esta
interfaz buscamos conseguir un acceso rapido a las variables
tanto para escribirlas como para leerlas.

Una vez completados los objetivos principales podiamos centrarnos en
una serie de objetivos mas secundarios, pero también muy importantes:

e Realizar ensayos con diferentes perfiles de temperatura:
Importante comprobar que funciona correctamente la
programacion y que los PIDs de los que hablaremos mas
adelante, han quedado correctamente configurados.

e Detallar el uso del horno: Para ello realizamos un manual de
usuario donde explicamos el funcionamiento del horno, asi como
la solucién a posibles errores que se han ido dando a lo largo del
proceso.

1.3. Estructura de la memoria

A continuacién, se muestra la estructura que conforma el Trabajo Fin de
Grado.

Capitulo 1. Introduccion y objetivos.

Dedicado a hacer una breve introduccion sobre el trabajo que se va a
realizar, asi como los objetivos principales y secundarios que se van a
establecer acerca del horno, la programacion del autémata y la creacion de una
pantalla HMI.
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Capitulo 2. Propuesta de funcionamiento del horno

Breve explicacion sobre cémo puede funcionar el horno y que
funcionalidades puede tener.

Capitulo 3. Descripcion de los equipos y elementos.

Dedicado a describir brevemente los componentes que conforman el
horno industrial, en especial los necesarios para la programacion del horno.

Capitulo 4. Desarrollo de la programacion.

Dedicado a explicar detalladamente la programacion que se ha
realizado para el funcionamiento del horno.

Capitulo 5. Desarrollo de la interfaz hombre — maquina.
Dedicado a explicar la creacion de nuestra interfaz HMI.
Capitulo 6. Manual de usuario

Dedicado a realizar un manual de usuario para facilitar la labor del
operario en donde se recoge como hacer uso del horno, asi como los posibles
fallos y soluciones.

Capitulo 7. Conclusiones.

En este capitulo quedan reflejadas las conclusiones finales tras la
realizacion del proyecto, asi como posibles lineas futuras.

Capitulo 8. Bibliografia.

En este capitulo se recogen todas las fuentes utilizadas para la
realizacion de este proyecto.

ANEXOS
ANEXO 1. Bloques de programa

Codigo desarrollado con el que funciona correctamente nuestro horno
industrial.

ANEXO 2. Variables PLC y HMI

Variables creadas tanto en el autémata como en el HMI para poder llevar
a cabo toda la programacion del codigo.
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2. Propuesta de funcionamiento del horno

Para poder dar comienzo al proyecto, y para mas adelante poder
desarrollar la programacion, primero debiamos analizar qué puede hacer el
horno y como conseguirlo.

1. Control del perfil de temperaturas:

El horno dispone de una cadena de 40 centimetros de ancho en la cual
se colocaran las placas electronicas en filas de tres en tres. Se colocaran en la
boca del horno, conocida como zona de carga. Una vez ahi, con la cadena en
movimiento entraran al horno y comenzaran su proceso de calentamiento,
siguiendo un perfil determinado de temperaturas que nosotros tendremos que
dejar previamente establecido.

El calentamiento se produce en el interior del horno, en el cual se
encuentran las resistencias de calentamiento y una mufla que mantendra el
calor y protegera a los distintos elementos del horno.

Las resistencias de calentamiento las controlaremos mediante un
control PID que realizaremos con el autdmata. Para ello uno de los elementos
implicados sera un modulo de entrada de senales analbdgicas, donde
recogeremos los datos de temperatura para poder realizar este control.

Una vez realizado el control de temperatura, habra que gestionar la
velocidad de la cadena. Esto se realizara gracias a un variador G120C en
conjunto con nuestro automata.

Combinando la temperatura y la velocidad conseguiremos el perfil de
temperatura deseado. Las placas completaran su proceso con éxito y llegaran
a la boca de salida.

2. Seguridad:

El horno debe de contar con un sistema de seguridad que pueda
proporcionar la seguridad tanto de los operarios como de los elementos del
equipo y del proceso.

En caso de superar determinadas temperaturas debemos gestionar una
baliza de senalizacion e incluso el apagado del horno. También no podremos
dar comienzo al proceso de calentamiento en caso de no tener unos requisitos
previos de seguridad como disponer de agua y aire para la refrigeracion del
horno.

El control de seguridad se realizara con el automata, gestionando las
senales entrantes y con la capacidad de actuar sobre contactores para cortar
la tension o sobre electrovalvulas para abrir o cerrar el paso del agua.
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3. Modos de funcionamiento:

Plantearemos un modo de funcionamiento en el que el encendido del
horno sea manual, donde tendremos que realizar unas comprobaciones para
comenzar el proceso. Otro modo de funcionamiento sera en modo automatico
donde el horno podra comenzar dicho proceso o terminarlo de forma
automatica en cualquier dia y hora de la semana.

En paralelo tendremos también un modo de funcionamiento a maxima
potencia de calentamiento y otro en donde la potencia sera ligeramente inferior
con el fin de reducir costes de energia.

Omar Matilla Buenaposada



Descripcion de los equipos y elementos 21

3. Descripcion de los equipos y elementos

En este apartado vamos a hacer una breve descripcion de los distintos
equipos y elementos que conforman el horno industrial con el que vamos a
trabajar. Se dividiran en distintos grupos para tener un poco mas claro sus
utilidades. Tendremos equipos de control, de comunicacion, de alimentacion, y
“otros”, donde se incluiran los elementos basicos de la instalacion.

3.1. Equipos de control

Es el grupo de elementos que se va a encargar de leer, gestionar y
controlar todas las entradas y salidas del sistema. Como entradas tendremos
sensores de temperatura, valvulas de refrigeracion, etc. Como salidas habra
resistencias, accionamientos, relés y muchos otros.

3.1.1 Autdomata programable

El autémata programable o PLC es el que realice todo el proceso, control
de temperaturas, gestion de alarmas, velocidad de la cadena, comunicacion
con la interfaz HMI, etc.

Nuestro PLC se trata de un S7-1200 de la marca Siemens. Este nos
ofrece la capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las
distintas tareas de automatizacion. Pertenece a la gama de controladores
l6gicos programables mas estandarizada de Siemens, que recibe el nombre de
SIMATIC S7, ademas, esta también incluye los modelos S7-300, S7-400 y S7-
1500.

La CPU es una 1214C DC/DC/DC, con referencia 6ES7214-1AG31-
OXBO. Esta dispone de 14 entradas digitales, 10 salidas digitales y 2 entradas
analdgicas. Tiene una tension de alimentacion que varia entre 20,4 y 28,8V DC.
A su vez, tiene disponible un puerto PROFINET para la programacion y
comunicacion. Gracias a 100 kB de memoria para guardado de datos y
programa, esta CPU es Optima en todas las industrias en multiples tareas de
control.
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llustracion 1. PLC S7-1200 con CPU 1214C DC/DC/DC

3.1.2. Médulo de entradas analogicas

Se trata del médulo de senales de termopar SM 1231 de la marca Siemens.
Es necesario para poder hacer la medicion de temperatura de cada zona del
horno. El médulo mide el valor de la tension conectada a sus entradas. Este
valor puede ser tanto la temperatura de un termopar como voltios.

e Si se trata de voltios, el valor maximo del rango nominal seran 27648
decimales.

e Sise trata de temperatura, el valor se expresara en grados multiplicados
por diez (p. €j. 25,3 grados se expresaran como 253 decimales). Es por
ello que, a lo largo del codigo, la temperatura que recibimos la dividimos
entre diez.

Ilustracion 2. Médulo de entradas analdgicas SM 1231 TC
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3.1.3 Modulo de salidas digitales

Se trata del médulo de salidas digitales SM 1222 DC de la marca
Siemens con el que podemos anadir 16 salidas digitales. Tiene salidas con
transistor con una corriente de salida de 0,5A a 24V DC.

Se usa por la necesidad de tratar mas entradas digitales como las
correspondientes al semaforo de senalizacion que utilizaremos, o como las
pertenecientes a las valvulas aire y agua.

llustracion 3. Médulo de salidas digitales SM 1222 DC

3.2 Equipos de comunicacion

Son los encargados de comunicar, coordinar y dirigir todas las
operaciones. Se rigen mediante unos protocolos de comunicacion de redes. En
la industria actual se pueden ver protocolos como ‘PROFINET’, ‘Industrial
Ethernet’, ‘PROFIBUS’ y ‘AS-i’ entre otros.

‘PROFINET’ que esta basado en el estandar ETHERNET, es uno de los
mas utilizados dentro de la automatizacion, por lo que también ha sido el
protocolo utilizado durante este proyecto.
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3.2.1 Switch

Este modulo de comunicacion, en concreto el CSM 1277 de Siemens,
cuenta con 4 puertos no gestionables con una velocidad de transmision de
10/100 Mbit/s. El switch se alimenta con 24V DC, y es perfecto para la
conexion ethernet del S7-1200 con otros 3 componentes.

llustracion 4. CSM 1277 SIMATIC NET

3.3. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia con el que se trabaja es un SINAMICS G120C,
miembro de la familia de accionamientos SINAMICS. Es la primera eleccion
para soluciones de automatizacion innovadoras y con proyeccion de futuro.
Tiene un manejo y una funcionalidad uniformes gracias a una plataforma
comin de hardware y software, ademas de un alto grado de flexibilidad y

capacidad de combinacion. Se suele utilizar tanto para baja como para media
tension.

llustracion 5. Convertidor G120C
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3.4. Horno

Trabajamos con un horno industrial de la marca THERMATECH. Este
dispone de 8 zonas de calentamiento, controladas por unas resistencias. El
valor de la temperatura se recoge con 8 termopares tipo k como el que vemos
en la llustracion [6]. Mediante el control de las resistencias y el seguimiento de
los termopares podremos seguir una u otra curva de temperatura segun el
perfil requerido por una u otra placa electronica.

llustracion 6. Termopar tipo K

El aspecto del horno industrial con el que se ha trabajado es el siguiente:

llustracion 7. Horno industrial THERMATECH
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3.5. Equipos de alimentacion

Son los encargados de alimentar con los valores adecuados a los
distintos componentes del horno (p.ej. la fuente de alimentacion de la
llustracion [8] seria la encargada de alimentar el PLC y el Switch de
comunicacion entre otros).

S

D

llustracién 8. Fuente de alimentacion PM 1207

También tenemos otras fuentes como la LOGO Power con referencia
6EP1 332-1SH41, que es una fuente de alimentacion regulada con entrada
100...240V AC y salida 24V DC/2,5 A.

llustracion 9. Fuente de alimentacion LOGO! Power.
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3.6 Otros elementos

En la instalacion también encontramos otro tipo de elementos que son
muy comunes y basicos dentro de las instalaciones eléctricas, pero no por ello
menos importantes.

e Magnetotérmicos

Son unos dispositivos capaces de interrumpir la corriente eléctrica de
un circuito cuando esta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcion es
proteger el resto de la instalacion frente a sobrecargas y cortocircuitos.

llustracién 10. Interruptor automatico magnetotérmico.

e Transformadores

Son elementos que permiten aumentar o disminuir la tension de un
circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.

42305 50/0
250VA /510v 0:
PL;'NOVA Closs105
230/400V3:
SEC 24v Ry

— 10A ¢

llustracién 11. Transformador.
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e Relés

Son dispositivos electromagnéticos que funcionan como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir
0 cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

llustracion 12. Relés.

e Fusibles

Son dispositivos constituidos por un soporte adecuado y un filamento o
lamina de metal o aleacion de bajo punto de fusién que se intercala en un punto
determinado de una instalacion eléctrica para que se funda cuando la
intensidad de corriente supere un determinado valor que pudiera hacer peligrar
la integridad del resto de elementos de la instalacion.

'9 . ‘l? ®

llustracion 13. Fusibles
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e Contactores

Son aparatos eléctricos de mando a distancia que pueden habilitar o
cortar el flujo de corriente de un circuito eléctrico.

llustracién 14. Contactor principal.

e Borneras de conexion

Son elementos de conexion cuya funcion principal es garantizar la
seguridad y asegurar las conexiones del conductor eléctrico y mecanico.

llustracion 15. Borneras de conexion.
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4, Desarrollo de la programacion

Para la programacion del automata, de la pantalla HMI y del variador de
frecuencia, se va a utilizar el software de Siemens TIA PORTAL, con los
siguientes complementos:

¢ Totally Integrated Automation Portal. Version V16.

e WinCC Runtime Start. Version V16.

Las principales ventajas que nos ofrece este software es que nos
permite configurar o programar PLCs, desarrollar interfaces HMI o sistemas de
supervision de adquisicion de datos.

Dividiremos la explicacion acerca de la programacion segun se ha ido
realizando.

4.1 Agregar dispositivos

Para poder dar paso al desarrollo de la programacion, previamente
debemos agregar todos los dispositivos implicados en el proceso.

4.1.1. PLC

Para agregar nuestro automata programable debemos:

1. Ir a agregar un dispositivo.

2. Ir a controladores.
3. Ir a SIMATIC S7-1200.
4. Seleccionar la CPU correspondiente y la version de firmware.
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Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

[PLC_2 |

- LurControladores ; Dispositivo:
~ [ sSIMATIC 57-1200
v @ cru
==
PU 1211C AC/DCIRI
Controladores 4 ,‘i. St S DCt‘Ry
» (@i cPU 1211C DCIDCIDC
oo
» CPU 1211C DCDCIRI
a Y CPU 1214C DCIDCIDC
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
» (@ cpu 1212¢ DCIDCIDC . — —
» (i CPU 1212C DCIDCIRly Referencia:  |6ES7 214-1AG40-0XBO |
[ # n
HMI » [l CPU 1214C ACIDCIRly Versioi: (Vs I~
v i CPU 1214C DC/DC/IDC =
[~ [l 5E57 214-1AE30-0XB0 Descripcién:
m 6ES7 214-1AG31-0XBO Memoria de trabajo 100KB; fuente de
alimentacion 24V DC con DI14 x 24V DC
6ES7 214-1AG40-0XB0} ¥
~ m SINK/SOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6
: » Ul CPU 1214C DCIDCRly contadores rapidos y 4 salidas de impulso
Sistemas PC » [ CPU 1215C ACDCIRly integradas; la Signal Board amplia las E/S
M 5 integradas; hasta 3 modulos de
’ ;’ SRS DUDC]‘DC comunicaciones para la comunicacion serie;
» L CPU 1215C DCIDCIRlY hasta 8 modulos de sefiales para ampliacion de
B » En CPU 1217C DCIDCIDC (E’IS; conmladeNET lobl-devije. protocolo
1 - I e transporte , secure Open User
E r-m CPU 1212FC DEIBCIDC . Communication, comunicacién S7, servidor web,
ACCionamieh » _[W CPU 1212FC DUDCRIy OPC UA: servidor DA
» (_m CPU 1214FC DUDC/IDC

» ([ CPU 1214FC DCDCIRY
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
» [l CPU 1215FC DCIDCIRlY
» [ cPUSIPLUS

m—d“mﬁ:fjmﬁ’;" ‘m:,

(W) Abrir la vista de dispositivos [ Aceptar || cancelar
e —

llustracion 16. Agregar PLC 1214C

Otra forma con la que agregar el dispositivo a nuestro proyecto, seria
conectarnos on-line y ver los dispositivos accesibles que hay en ese momento.
Mediante la IP seleccionariamos nuestro PLCy lo agregariamos a nuestro arbol
de proyecto.

4.1.2. Modulos

Para agregar los moédulos utilizados en el proyecto debemos de
encontrarnos en la vista de dispositivos e ir al catalogo hardware. Finalmente
seleccionamos el médulo y arrastramos al siguiente rack disponible.
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|5‘3‘Vis|a topolégica ié Vista de redes rm‘Visla de dispositivos | Opciones

=]

g

[>]

v | Catélogo

» [mcru
» [ Signal Boards
» [l Tarjetas de comunicacién
2 3 4 5 6 7 8 9 » [ Battery Boards
» (@Ol
» (moQ
» (moing
~@a
» (@ Al 4x13BIT
» [ Al ax16BIT
L » (g Al 8x13BIT
» [ A1 4RD
' » (@ A 8/
» [ Al4xTC

. w [ Al 8xTC
M ses7 231-5QF30-0xB0

» [m Al Energy Meter
» [ AQ
» [mAIAQ
» [ Médulos de comunicacion
» [ Médulos tecnolégices

[

(& Filtro Perfil: [ <Todos> =i |

aiempiey ap obojeje)

BUIUO SeIUBIWELIBH Ell

[ n;mnanl s&uluﬂl

¥]
<[ m [>] [100% Fl —%— @ N
llustracion 17. Agregar modulo entradas analégicas
p D
L..! Vista topolégica Ié Vista de redes \‘ Vista de dispositivos ] Opciones (25]
dt [EiemploTr_pLcicruiziactv] Y B () H (D] @& =Wl [m] g
[~] |+ catslogo '§_
&3& . <Buscar> ikt =
6@0" & = |@rive  peri:  [<odo- [~ [a]|F
< N » (@ cru §'
= » [ Signal Boards H
n » [ Tarjetas de comunicacion
03 102 10 3 4 5 6 7 8 [ + [ Bettery Boards
Rack_0: »imol
: ~[@oQ
~ 3 bq 8x24voC

<[ m

[ 657 222-18F30-0%80
0
» [ DQ 16:24VDC

» [ 0Q 16:24vDC SINK
e » [ DQ 16:Relay
» (3 0Q 8xRelay
» [ DQ 8xNOINC Relay
» [ F-DQ 4x24vDC
» [§ F0Q 2xRelay
» [@ DiDQ
» ma
rmaQ
» [m ARG
» [ Médulos de comunicacion
» [ Modulos tecnolégicos

[>] [100% | 2 s v

BUIUO SeIUBIIELIaH Iﬁ"

l snpman!l nnamlkﬂ

llustracion 18. Agregar médulo de salidas digitales
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Para agregar este dispositivo, tratandose de un switch debemos
situarnos en la vista topoldgica del proyecto, y nuevamente accediendo al
catalogo hardware buscamos en el apartado de componentes de red.
Finalmente arrastramos el objeto a la vista topologica.

Opciones

=

v | Catalogo

! b it
& Filtro Perfil: [<Todos> || [ulf]

» [l Controladores
» [ HM
» [ Sistemas PC
» [l Accionamientos yarrancadores
~ [l Componentes de red
v [ IE Switches
~ [ M&dulos switch compactos
» [ €5M 377 unmanaged
- Lm C5M 1277 unmanaged
6GK7 277-1AA00-0AA0
6GK7 277-1AA10-0A40
» [l SCALANCE X-000 unmanaged
» [l SCALANCE X-100 unmanage...
" E

A

alesmpiey ap obojeye) (£

auljuo sejualeLIBH [ﬁ”

llustracion 19. Agregar CSM 1277

4.1.4. Convertidor G120C

Para agregar nuestro convertidor, seguimos el mismo procedimiento
que para los modulos o el switch. Buscaremos nuestro modelo de convertidor

en el catalogo hardware.

» L Controladores
» [EHM
» (g Sistemas PC
~ [ Accienamientos y arrancadores
» L Arrancadores de motor y suaves ...
~ (a8 Accionamientos SINAMICS
] 7* SINAMICS G110M
» a2 SINAMICS G120
~ |38 SINAMICS G120C
~ (a8 3AC 380480V
» 8 CAN
» (3 PROFIBUS DP
~[@ PN
~ a8 FSAA
aE IP20, 0.55kwW, FA
L "=$1P20, 0.55kW, UF;
aE IP20, 0.75kW, FA

&F 1PN N T7ELW 1IE

Opciones

d
+ | Catilogo
‘ <Buscar> IE E

[ Filtro Perfil: [ <Todos> - |l

A

alempaey ap obojere) F

aul|uo sejualIRIIBY E”

saaml{\jilﬂ

llustracion 20. Agregar G120C

Omar Matilla Buenaposada



Desarrollo de la programacion 35

4.1.5 Estacion PC

Agregamos este dispositivo por lo que ya hemos comentado
anteriormente, no disponemos de una pantalla fisica HMI de Siemens. Se
detalla el procedimiento en el apartado 4.2.

Para poder conectar esta estacion con el resto dispositivos debemos
anadirle un médulo de comunicacion.

EjemploTFG » EjemploTFG_HM [SIMATIC PC station] - X

J; Vista topolégica hﬁ: Vista de redes |[IY Vista de dispositivos Opciones

d¢ [EjemploTFG_HM [sIMaTIC PC [] 3] B ﬁ|;ﬂ H @ = ol
| V|Calélogo
pn il [in?
[ Filro Perfil <Todos> || [ef)]
N .
- = D PCgeneral
) -
[ Estacién PC
(8 SIMATIC Controller Application
» [l SIMATIC WinAC RTX
» L PCsin especificar
[ SIMATIC HM Application
L} WinCC RT Advanced
¥ WinCC RT Professional

O

<

il
asempiey ap obojeie) [F

Estacién PC SIMAT.

[} cliente wincc

= [y PROFINETIEthernet
» g cP 1604
» g crisi2(a2)
» g CP 1613 (A2)
» [y CP 1616 onboard
» g cP 1616
» hgcrisa3
» g cP 1625
» g cPis28

Y IE general
» g PROFIBUS

QUIUO SEIUD|WRIIBH [C H

} seualqn[\ seaje]_\-il"

< | [100% - —5— & Tl

llustracion 21. Moédulo de comunicacion para la estacion PC

4.2 Configuracion de las vistas

Una vez tenemos todos los dispositivos agregados, debemos de indicar
al TIA Portal las conexiones que habra entre estos dispositivos. Para ello
usamos las vistas.

e Vista topoldgica: Es una de las tres areas de trabajo del editor de
hardware y redes. Se pueden realizar las siguientes tareas:

1. Mostrar la topologia de Ethernet.
2. Configurar la topologia de Ethernet.

3. Determinar y minimizar diferencias entre la topologia prevista y
la topologia real.
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A continuacion, se muestra la vista topolégica del proyecto:

CSM 12771
CSM 1277

PLC_1
CPU 1214C

Motor MAHLE P
G120CPN SIMATIC PC Stat... IE

llustracion 22. Vista topolégica del proyecto

e Vista de redes: Nos permite ver todas las conexiones Profinet a la vez.
Podemos apreciar nuestra configuracion de la vista de redes del
proyecto en la siguiente llustracion.

PLC_1 MAHLE
CPU 1214C SIMATIC PC Stat...

TPNMIE_1

Motor
G120CPN

llustracion 23. Vista de redes del proyecto
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Es importante realizar correctamente tanto la vista topolégica como la
vista de redes, ya que si hay errores no conseguiremos comunicar
correctamente los dispositivos entre si. Debemos de conocer como estan
cableados fisicamente los dispositivos.

4.3 Puesta en marcha G120C

El convertidor G120C es un equipo con la capacidad de controlar un
motor asincrono trifasico. Esta disenado para el montaje en instalaciones
eléctricas 0 maquinas. Ademas, esta homologado para la utilizacion en redes
industriales del ambito industrial y terciario. El uso en redes publicas requiere
de medidas suplementarias.

Se podria comenzar con la programacion del automata una vez estan
agregados todos los dispositivos, pero como medida de comprobacion se
realiza una puesta en marcha del G120C. Con ello vamos a comprobar que el
motor esta correctamente comunicado y sigue las instrucciones que le
indiguemos a la perfeccion.

HORNO_717 » Motor [G120CPN] » Puesta en servicio - X
Dispositivos
=2 | oos: [0 vl cos: [0 =
~ Puests en marcha
- Panel de mando
Puesta en marcha: asistente
& x
piLg LT [CI1314C D) GuardsriRestablecer
» () MAHLE [SIMATIC PC sta Mando: Habilitaciones de accionamiento Modo de operacion
~ & Motor [6120C PN] L) g )
Y configuracion de disp
% online y diagnéstico
3 Parametros Forzar:
(7 fars ey Y
¥ Puezta en zenvicio - ‘elocidad de giro =] timin (0] [ ] < »
®) Prueba de recepcion
» [ Traces « »
» i3 Dispositivos no agrupados
» @ Configuracién de seguridad Estado del accionamiento: Valores reales:
» '8 Funciones para varios dis fl
§ Datos = Listo para conenién Senicio habilitado 1imin Corr. motor: et
» (4 Datos comunes = porRconex ek Velocidad de x A
» (5 Configuracion del docum « Medicién de motor Aprovechamiento de par %
» @ idiomas yrecursos
» [ Version Control Interface
» (5 Lector de tarjetazimemoria US Fallo
Fallo activo: - Hz
Vef
< > < 2
> | Vista detallada | dl Propiedades  |*iJ Informacién )| % Diagnéstico

llustracion 24. Puesta en servicio G120C

Como vemos en la llustracion [24], tenemos una opcion de “puesta en
servicio”. Con ella podemos realizar movimientos del motor en sentido horario
o sentido antihorario con un clic en los botones “atras” y “adelante”
respectivamente. También se pueden realizar estos movimientos mientras el
boton este pulsado con “Jog atras” y “Jog adelante”.

Una vez comprobamos que el motor se mueve correctamente, es
interesante fijarse en la velocidad de giro del motor. Esta funcidon resultdé muy
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atil ya que el operario, a través de la interfaz HMI, debe ser capaz de encender,
apagar y controlar la velocidad de la cadena. Dependiendo de la velocidad de
la cadena, el perfil de temperatura sera uno u otro, por ello es un parametro
muy importante en este proceso.

Finalmente, con la puesta en marcha del G120C, podemos dar paso a
la programacion del automata.

4.4 Programacion PLC

En este apartado se va a hacer una pequena introduccion a la
programacion de PLCs con TIA Portal, ademas de detallar el codigo
implementado para este horno industrial.

Ya que no es un proyecto muy extenso, ni va a ser modificado por otro
ingeniero, se ha seguido una programacion completa mediante bloques de
organizacion “OB” y mediante bloques de datos “DB”.

En las grandes empresas donde tengan su planta automatizada con
PLCs, todo el codigo tiene que seguir unas pautas que hagan que este sea un
codigo limpio o clean code. Esto se debe a que la planta con el paso del tiempo
realizara mejoras o ampliaciones, y puede que el ingeniero que tenga que
programar todo ello no sea el mismo, por lo que tener un codigo bien
organizado y estructurado, con comentarios, y en general, muy limpio, lo
agradecera la empresa y el ingeniero en especial.

Para tener un cédigo bien organizado y estructurado se hacen uso de
todos los bloques disponibles en TIA Portal. A pesar de solo haber utilizado dos
de ellos, se va a hacer una pequena explicacion también sobre los dos
restantes.

4.4.1 Introduccion de los distintos bloques

El software de TIA Portal nos ofrece la posibilidad de usar cuatro tipos
de bloques para la programacion del automata. Estos son los siguientes:

e OB (bloque de organizacion): Permite estructurar el programa del
automata sirviendo de interfaz entre el sistema operativo y el programa
de usuario. EI OB de ciclo contiene el programa principal pudiendo llegar
a tener mas de un OB de ciclo en el programa de usuario.
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OB1

1.2 instruccion

2% instruccion

3.7 instruccion

Fin de bloque

—

llustracion 25. Funcionamiento OB1

e FB (bloque de funcién): Necesita un area de memoria asignada para
cada llamada (instancia). Al llamar a un FB se le puede asighar un
bloque da datos (DB) como bloque de datos instancia. A los datos de
este DB de instancia se accede a través de las variables del FB. Si se
llama varias veces a un FB, se le deben asignar distintas areas de
memoria. En un FB también pueden ser llamados otros FB y FC.

N

Blogue
de funcion

llustracion 26. Bloque de funcion

e FC (funci6n): Similar a un bloque de funcién pero una FC no tiene ningln
area de memoria asignada. Los datos locales de una funcién se pierden

tras ejecutar la funcion.
s

Funcién

llustracion 27. Funcion

o DB (bloque de datos): Los DB se utilizan para proporcionar espacio de
memoria para las variables de datos. Existen dos tipos de bloques de
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datos. DB globales, en los que todos los OB, FB y FC pueden leer datos
almacenados o incluso escribir datos en los DB; y DB de instancia, que
estan asignados a un FB determinado.

&

Bloque
de datos

llustracion 28. Bloque de datos

4.4.2 Lenguaje de programacion

TIA Portal dispone de cuatro lenguajes de programacion con los que
trabajar. Estos son FUP, SCL, AWL y KOP. Se puede trabajar con uno de ellos
solo, o bien, ir combinandolos segun el segmento que haya que programar.

e FUP (lenguaje mediante funciones).

Es un lenguaje grafico que permite programar elementos que aparecen
como bloques para ser cableados entre si de forma analoga al esquema de un
circuito, muy comodo para técnicos habituados a trabajar con circuitos de
puertas légicas.

»>=1

FALSE
W0 .1
"Tag_1" ==

TRUE
%O 2
"T8g_2° == %Q0.0

FALSE
%60 3 = ‘
e I =

llustracion 29. Ejemplo lenguaje FUP

e SCL (lenguaje de control estructurado).

Es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a Pascal que
posibilita una programacion estructurada.
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|F... CASE.. FOR.. WHILE. .
= OF.. TODO.. DO... -

0 & DO

$MB(#1)

1) := SMW(#i+1);

MY (IDX:=#1, BIT:=%#73):
$i, BIT:=#]):= IMX(IDX:=#i, BIT:=4#j):

llustracion 30. Ejemplo lenguaje SCL

e AWL

Es conocido como el lenguaje ensamblador de Siemens, se trata de un
conjunto de nemodnicos y operandos que componen instrucciones traducibles
a codigo maquina.

Es un lenguaje potente y compacto que permite implementar programas
de control complejos. Es el que esta mas cerca de la maquina y por tanto no
esta pensado para expertos en instalaciones y dispositivos de control, sino para
personas con formacion en informatica y electronica digital.

Las instrucciones basicas de este lenguaje son las que vemos a
continuacion:

U: Como una puerta AND.

UN: Como una puerta NAND (Negacion de AND).
O: Puerta OR.

ON: Puerta OR negada.

X: Puerta XOR.

XN: Puerta XOR negada.

=: Asignacion.

o O O O O O O

A continuacion, vemos un ejemplo de codigo en AWL:

u(
0 E32.0
0 E32.1
)
u(
ON E32.0
ON E32.1
)
UN E32.2

= A 33.0

llustracion 31. Codigo AWL

Omar Matilla Buenaposada



Desarrollo de la programacion 42

e KOP (diagrama de contactos).

Lenguaje de programacion de tipo escalera o ladder. Tiene un gran
parecido con los esquemas eléctricos. Es el lenguaje que se ha utilizado
durante todo el proyecto.

Principalmente se basan en contactos normalmente abiertos,
normalmente cerrados y bobinas.

W0 6 W0 7 “1.Puesta en
“PresenciaAguaW) “PresenciaAguaWl Marcha”.
1 . PresenciaAguaOK

] | 1 1 I \
1T 11 L J

llustracion 32. Ejemplo lenguaje KOP

Ademas de estos cuatro lenguajes con los que se puede ir conformando
nuestro codigo, existen librerias de bloques dentro de TIA Portal que nos dan la
posibilidad de realizar operaciones binarias, temporizadores, bloques de
‘motion control’ con los que realizar el control de accionamientos, y una
infinidad de blogques mas.

4.5. Desarrollo del codigo

Antes de comenzar con la programacion del horno, habia que tener clara
la idea que nos transmitia la empresa acerca de su funcionamiento. Los
requisitos que ha de cumplir el horno son los siguientes:

1. Seguridad: EI automata debe de saber gestionar correctamente
cualquier imprevisto que pueda ocurrir en el horno, por lo que el
horno tiene que ser totalmente seguro para asegurar el bienestar de
la infraestructura y del personal.

2. Precision: Para que el producto final salga bien y tenga la mayor
calidad posible, el horno debe ser capaz de seguir a la perfeccion los
perfiles de temperatura.

3. Sencillez: Tiene que ser facil e intuitivo para el operario. Este
apartado se trabaja en conjunto con la interfaz HMI.

4. Eficiencia: El horno tiene que ser capaz de trabajar lo mas
eficientemente posible. Esto quiere decir que siga correctamente los
perfiles de temperatura y no desperdiciemos energia.
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Se va a ver en detalle todos los bloques de organizacion programados y
su motivacion. Cada bloque tendra su DB de instancia correspondiente donde
estaran muchas de las variables. La estructura que tiene el proyecto es la que
vemos en la llustracion [33].

.Y Bloquesdeprogama
& Agregar nuevo blogue
48 1. Puesta en Marcha [OB126]
4 2. Control temperatura V1 [OB32]
4 2.Control temperatura V2 [OB30]
4 3. Estabilizacion [OB123]
& 4 Alarmas [OB125]
4 5.Gestion de alarmas [OB124]
¥ 6.programacion automatica [OB128]
& 7.Warnings [OB1]
4 8.Motor [0B127]
3 9. Apagado Horno y Sefalizacion. [OB31]
4 10. Mensajes_HMI [OB130]
@ 1.Puesta en Marcha [DB17]
@ 2. Control de temperatura [DB7]
@ 3.Estabilizacion y4 Alarmas [DBS]
@ 5.Definicion de avisos yalarmas [DB12]
@ 6.Programacién automatica [DB14]
@ 7. WARNINGS [DES]
@ 8. Motor [DB11]
@ 9-Apagado Horno y Sefializacién. [DB5]
@ 10.Mensajes_HM [DB28]

llustracion 33. Bloques de programa

4.5.1. Puesta en marcha

Este OB esta compuesto por cuatro segmentos con los que tratamos de
gestionar el encendido y apagado del horno. En el primer segmento se gestiona
el encendido del horno. Este dispone de un contactor principal que al ser
activado alimentara al horno de la red eléctrica. Este contactor principal esta
conectado a la salida “%Q1.0” del automata.

Las condiciones para activar el contactor deben cumplirse todas a la vez
como si fuera una puerta AND, y son las siguientes:

1. La variable “2. Control de temperatura. PM1” debe estar activa. Esta
variable estara vinculada al boton de encendido del horno en la interfaz
HMI.

2. Laentrada “%l0.0” este activa. Corresponde con otro contactor que esta
conectado a la entrada del autémata.

3. Lasalida “%Q12.3” este activa. Es necesaria porque antes de encender
el horno debemos de tener activada la salida de aire.
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4. La variable “1. Puesta en marcha. PresenciaAguaOK” que nos indicara
que por el sistema de refrigeracion del horno esta circulando agua.

En cualquier instante que se cumplan estas condiciones, el contactor
principal se activara con una bobina de “SET”. Esto quiere decir que estara
activada permanentemente, aunque las condiciones anteriores se dejen de
cumplir.

*2. Control de %40 .0 "1.Puesta en
temperatura”. “ContactoHeatOK Q123 Marcha®. Q1.0
PM1 . " ActivaAirt PresenciaAguaOK *ActivaciénHorno™

] | ] | ] | ] | {5}
LI | LI | LI | LI | 15}

llustracion 34. Activacion contactor principal

Para entender mejor la bobina “SET” vemos en la siguiente llustracion
que es lo mismo que una realimentacion de dicha variable.

2. Control de 40 .0 "1.Puesta en
temperatura”. “ContactoHeatOK Q123 Marcha®. Q1.0
PM1 . " ActivaAirt PresenciaAguaOK *ActivaciénHorno”

Q1.0
"ActivacidonHorno"

llustracion 35. Ejemplo realimentacion bobina

Para desactivar el contactor principal debera cumplirse que la variable
asociada al boton de encendido del horno en la interfaz HMI este apagado. Es
decir, cuando la variable “2. Control de temperatura. PM1” este desactivada.
Por seguridad, todas las variables seran desactivadas con la bobina “RESET”
que resetea su valor a cero.

*2. Control de

temperatura”. %Q1.0
PN "ActivaciénHorno"
| [r}
/1 1R}

llustracion 36. Reset contactor principal
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En el segundo segmento se gestiona una senalizacion de que el horno
esta preparado para calentar. Si el contactor principal esta activado, lo
guardaremos en la variable “2. Control de temperatura. PM_OK11”. Esto se
hace para no tener que llamar multiples veces a una salida del autdmata y por
tener un cédigo mas claro.

Y si el contactor principal esta desactivado, reseteamos el modo
“SETUP” del horno. Este modo corresponde al periodo en que el horno esta a
la temperatura correcta y esta disponible para trabajar.

*2. Control de
%Q1.0 temperatura”.
"ActivacionHorno" PM_OK11

] | {
LI | L

B8 DBX66 1
"3
Estabilizacién y

Q1.0 4 Alarmas”.
*ActivacionHorno® SETUP
] [r )
|/= iR}

llustracion 37. Segmento 2 de Puesta en Marcha

El tercer segmento activa la salida de aire “%Q12.3” cuando la entrada
“%l0.4” que corresponde con una valvula de aire, este activa. Es importante la
gestion del aire ya que durante el proceso de calentamiento que sufren las
placas electronicas, estas sueltan residuos.

WO 4 %123
"AIR" "ActivaAir

] 1 |

110 1 I.I_‘

llustracion 38. Segmento 3 de Puesta en Marcha

El cuarto segmento gestiona una variable que nos indica la presencia de
agua. Tendremos presencia de agua o refrigeracion cuando las entradas
“%l0.6” y “%l0.7” estén activas. Estas entradas son unos sensores de nivel de
agua que van directamente conectadas al automata.
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60 .6 Wo.7
“PresenciaAguaW! “PresenciaAguaW Marcha®.
1" 2 PresenciaAguaOK

“1.Puesta en

llustracion 39. Segmento 4 de Puesta en Marcha

4.5.2 Control temperatura V1

En este OB se gestiona el calentamiento en modo potencia de las ocho
zonas de las que dispone el horno para calentar y seguir un perfil de
temperaturas.

En la interfaz HMI vamos a tener la opcion de escoger un modo de
potencia en el que el horno va a alcanzar la temperatura deseada en un menor
tiempo o un modo econémico en el que tardara mas tiempo.

Para la gestion de cada zona se utiliza un objeto tecnoldgico que nos
proporciona TIA Portal, un regulador PID. Es un mecanismo de control que a
través de un lazo de retroalimentacion permite regular velocidad, presion y
temperatura entre otras variables. El regulador PID calcula la diferencia entre
nuestra variable real y |la variable deseada gracias a tres parametros distintos:
el proporcional, el integral y el derivativo.

El bloque PID trabajara cuando tengamos activado el modo potencia y
el modo eco este desactivado. También debemos tener activado el contactor
principal.

%DB9
. . *V1_PID_1"
2. Control de 2. Control de .
Q1.0 termnperatura”. termnperatura”. PID_Compact
*ActivaciénHorno" PID_V1 PID_v2 |/
1 1 1 1 ]
11 11 /4 EN ENO —
*2. Control de "2. Contrel de
temperatura”. temperatura”.
SP1 — setpoint Output — PWM_Z1
2. Control de Output_PER
temperatura”. *5_Control de
TIs — |nput temperatura”.
Input_PER Output_PWM —1 SALIDA_PWMI
State
Error =472

llustracion 40. Activacion del regulador PID

ErrorBits
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Puede ocurrir que por error se quede trabajando el regulador PID, por
eso la salida configurada del regulador no es directamente la salida de los relés
que controlan las resistencias de calentamiento.

Las resistencias se calentaran cuando el regulador PID este trabajando,
cuando el contactor principal este activo, cuando este activado el modo
potencia y no el modo eco, y cuando la temperatura real no haya superado la
temperatura establecida como limite superior.

-

*2. Control de *2. Control de *2.Control de 2. Control de

temperatura”. 1.0 temperatura” temperatura”. temp?r:artura ’ %Q0.0

SALIDA_PWM1 =ActivacionHomo" FID_V1 PID_V2 5 zqe
] | | | ] | ] I <= I { 1}
1 T 1 I 1 T |/‘| I Real I L )

“B8.DBDO
"3.
Estabilizaciény
4 Alarmas”®.

LsZ1

llustracion 41. Activacion resistencia de calentamiento zona 1

Para las siete zonas restantes se procede de la misma manera.
Finalmente tenemos un segmento en el que por seguridad gestionamos los
modos de potencia y eco. Cuando un modo este activado, el otro no podra
estarlo y viceversa.

"2. Control de "2. Control de
temperatura”, temperatura”,
PID_W1 PID_V2
| L e\
1| iR}

"2. Control de "2. Centrol de
temperatura”. temperatura®.
FID_V2 PID_W1
1 1 Ir)

1 1 | | R !

llustracion 42. Bloqueo PIDs opuestos

4.5.2.1 Configuracion bloque regulador PID

Seguir de forma precisa el perfil de temperaturas es una tarea crucial
que determinara la calidad del producto final, por ello es muy importante
realizar una configuracion muy precisa de todos los bloques PID. En concreto,
de dieciséis bloques PID, uno por cada zona del horno, tanto en modo potencia
como en modo eco.
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En primer lugar, tenemos que entender las entradas y las salidas que
tiene el bloque “PID_Compact” en TIA Portal.

e Entradas:

1. Setpoint: Es el valor que vamos a establecer como referencia. El
valor que queremos alcanzar y mantener. Puede ser presion,
velocidad, temperatura, etc. dependiendo de la magnitud que
gueramos seguir.

2. Input: Sera nuestro valor del proceso, en nuestro caso la
temperatura de cada zona.

3. Input_PER: Es nuestro valor de proceso si procede directamente
desde una entrada analdgica y no queremos hacer un escalado,
sino que dejamos que el bloque “PID_Compact” haga su propio
escalado. No la vamos a utilizar.

e Salidas:

1. Output: Salida del PID.

2. Output_PER: Salida del PID ya escalada para una salida
analogica.

3. Output_PWM: Salida digital PWM. Controlara los relés de estado
sélido, que a su vez, estos controlaran las resistencias de
calentamiento.

Ademas de estas entradas y salidas, también tenemos otras para
establecer limites, ver el estado del PID, activar modo automatico, etc. pero que
no haremos uso de ellas. En la siguiente llustracion podemos apreciar todas:

“B1

"PID_Compact_1"
PID_Compact
&
EN ENO
Setpoint
Input Output
Input_PER Output_PER
Output_PWM'
— L&
-
— B
i —
State
Errorp=—'c
~ ErrorBits

llustracion 43. Bloque PID_Compact

Omar Matilla Buenaposada



Desarrollo de la programacion 49

En segundo lugar, una vez que entendemos las entradas y las salidas
del blogue y las seleccionamos, pasamos a la configuracion del bloque.

Para ello tenemos que hacer clic en el icono que viene sefnalado de rojo
en la llustracion [44]. El icono senalizado de verde se utilizara mas adelante
para la puesta en marcha.

PID_Compact

llustracion 44. Configurar PID_Compact

Dentro de la configuracion del bloque tenemos una serie de apartados
gue vemos en la siguiente llustracion.

7 W

.
Tipo de regulacién
Parametros de entradalsalida

w Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escala del valor real

¥ Ajustes avanzados
Maonitorizacion del valor real
Limitaciones PYWM
Limites del valor de salida

GO0 0000

Parametros PID

llustracion 45. Apartados configuracion bloque PID_Compact

En ‘tipo de regulacién’ debemos de indicar que la variable a regular es
la temperatura y se encuentra en grados centigrados- También activamos el
modo automatico en caso de rearrancar la CPU. Esto lo hacemos para que en
caso de un corte eléctrico o que apaguemos la CPU, los bloques PID comiencen
a trabajar automaticamente y no manualmente.

En ‘Parametros de entrada/salida’ indicamos que la entrada es digital,
y la salida es PWM. En ningun caso estamos hacemos uso de entradas o salidas
analodgicas.

A continuacion, establecemos unos limites dentro del apartado de
‘Limites del valor real’.

En ‘Limites del valor de salida’ establecemos el valor superior con el que
trabajara el PWM, esto va a marcar la diferencia a la hora de configurar los PIDs
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del apartado de potencia o del apartado eco. También nos da la posibilidad de
establecer un comportamiento en caso de error. En nuestro caso, mientras
dure el error, el valor de salida sera ‘0.0’.

Finalmente tenemos ‘Parametros PID’ donde podemos introducir los
que queramos o calculemos, pero TIA Portal nos proporciona una puesta en
marcha que nos los calculara automaticamente.

4.5.2.2 Puesta en marcha PID_Compact

Para la puesta en marcha del bloque PID_Compact iremos al simbolo
senalizado de verde en la llustracion [44]. Una vez abierto el menu de puesta
en servicio hemos de activar la vista online en el icono superior izquierdo que
podemos ver en la llustracion [46].

|oon
| >

Medicién

Tiempo de muestreo:

Modo de ajuste

Optimizacién inicial

[03  s[~||M stop [~] W stwop

llustracion 46. Online, medicion y modo de ajuste PID.

Seleccionaremos un tiempo de muestreo acorde a nuestras
necesidades y comenzaremos realizando una optimizacion inicial. Esta
determinara el comportamiento del proceso a un escalén del valor de salida y
busca el punto de inflexion. Los parametros PID 6ptimos se calculan a partir de
la pendiente maxima y el tiempo muerto del sistema regulado. Para obtener los
mejores parametros PID, debe efectuarse una optimizacion inicial y una
optimizacion fina.

B

U
=
&

=

< [iii
=2
o

Leyenda X
. CurrentSetpoint (*C)

. Scaledinput (*C)

[l Ovtput (%)

e o

Automético

it

Estado de la optimizacién

AR R A ]
Progreso:

Estado: |Optimizacion fina en curso.

ErrcrAcﬂ

Parametros PID
i 4 cargar parsmetros PID

It & parémetros PID

@

Estado online del regulador
Setpoint:

200.0
Input: |

2010

Output:

K 13.026348 % \ﬂ
[[] Medo manual

>

llustracion 47. Optimizacion fina PID.
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Tras finalizar varias pruebas de optimizacion con diferentes valores de
PID, y diferentes valores de temperatura, conseguimos una parametrizacion
que funciona a la perfeccién con nuestro sistema. Finalmente debemos de
cargar estos parametros al autdbmata como vemos a continuacion.

Estado de la optimizacién
Progreso:
Estado: |Elsistema estéopti}n}zado. ' 0
e .

3

i ErrorAck |

Parametros PID

lﬁ ! Cargar pardmetros PID
A

Ira parémetros PID

llustracion 48. Carga de parametros PID.

Esta fue una de las tareas mas complicadas ya que por la arquitectura
del horno, tanto la zona 1 (zona de entrada) y zona 8 (zona de salida), costo
mucho que estabilizaran su temperatura con el regulador PID. Esto se debia al
ser las zonas con mas contacto con el exterior, y también, eran zonas que segun
los perfiles de temperatura que debiamos de seguir, los valores de temperatura
no eran muy altos en comparacion con otras zonas, por lo que, aunque
quisiéramos regular el valor en 300 °C, por contaminacion térmica de la
siguiente zona ascendiamos a valores de 550 °C.

A pesar de este inconveniente, tras todas las pruebas realizadas se
demostrdé que los perfiles de temperatura que podiamos conseguir con la
programacion y con el horno eran mas que validos.

4.5.3 Control temperatura V2

Esta OB es practicamente igual que la anterior, con la Unica diferencia
de la limitacion del valor de salida del bloque PID. Como se trata de un modo
eco, la salida estara limitada a un valor de 90%, donde calentara mas
lentamente utilizando menos potencia. Lo ideal seria poder bajar mas este
porcentaje, pero por la arquitectura y antiguedad del horno ha sido imposible
ya que bajandolo por ejemplo a un 80% el horno tardaria en calentar casi 24
horas o incluso no podria llegar a tan altas temperaturas con esa limitacion.
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4.5.4. Estabilizacion

El objetivo de este OB es la estabilizacion de la temperatura en cada
zona. Con esta estabilizacion, es decir, que las temperaturas se muevan entre
unos valores predefinidos, podremos empezar a trabajar con el horno. Esta
estabilizacion, junto con la velocidad de la cadena, nos asegura que el perfil de
temperaturas se siga correctamente.

Para ello hacemos uso de las instrucciones basicas que nos brinda TIA
Portal, en concreto, de las funciones de comparacion.

“DB8 DBX65.0
.
3

':_Ccntrold? Estabilizaciéon y

temperatura”. 4 Alarmas”.
Tis ZONAT_OK
== | { }
Real | LI )

2. Control de

temperatura”.
SP1

*2. Control de
temperatura”.
Tis

| == |

“2. Control de
temperatura”.
Tis

| <= |

| Real |
%DB8.DBD32
"3.
Estabilizacion y

| Real |
%“DB8_.DBDO
"3.
Estabilizacion y

4 Alarmas”. 4 Alarmas”.
LIZ1 LsZ1

llustracion 49. Estabilizacion zona 1

Se proponen dos ramas en paralelo que nos informen sobre el estado
de la zona. Una rama compara la temperatura actual con la temperatura de
referencia, si esto se cumple la zona 1 estara estable. La otra condicion de
estabilidad es que la temperatura actual se encuentre entre los limites inferior
y superior de temperatura previamente definidos. Estos limites se
corresponden con los limites de alarma y no con los limites de advertencia, ya
que con los de advertencia si que podemos seguir trabajando con el horno,
pero con precaucion de no rebasar el resto de los limites.

Este procedimiento se repite para las ocho zonas del horno y se puede
comprobar en el apartado de anexos.
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4.5.5. Alarmas

En este OB ademas de definir las alarmas de cada zona, también se
define la estabilidad del horno y el inicio del setup. Llamamos setup cuando
decimos que el horno esta listo para trabajar y solo se tiene que mantener entre
determinadas temperaturas. Cuando el horno esta comenzando a calentar e
intentando alcanzar las referencias, no estamos en setup.

Veamos algunos de los segmentos de esta OB:

e Segmento 1: Horno estable e inicio de setup.

llustracion 50. Horno estable e inicio de setup. OB Alarmas

Este segmento esta vinculado con la OB anterior, ya que cuando estén
estabilizadas las ocho zonas y tengamos el “OK”, diremos que el horno esta
estable. También indicamos que hemos alcanzado el setup. Esto nos servira de
ayuda para la visualizacion en la interfaz HMI y para poder diferenciar dos
situaciones.

Cuando el horno esta calentando todavia no ha alcanzado la
temperatura de referencia, y tampoco los limites inferiores de temperatura
definidos. Segln la légica de programacion que hemos seguido, esto daria
lugar a una alarma, ya que la temperatura es inferior a la de los limites, pero
esta alarma seria incorrecta ya que el horno aln esta comenzando a calentar,
de modo que se crea este modo de setup. Cuando el horno este estable y este
en modo setup, si las temperaturas son inferiores a los limites, esta vez si
tendremos alguna alarma.
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Por ultimo y por seguridad, se resetea la variable “3. Estabilizacion y 4.
Alarmas. ResetBocina”, que corresponde a un boton de emergencia para la
bocina en la interfaz HMI.

e Segmento 2: Alarma superior e inferior de zona 1.

Como hemos comentado anteriormente, tendremos alarma cuando la
temperatura actual supere al limite superior o inferior, pero serd necesario
estar en el modo setup y que tengamos el horno encendido. Esto es porgue una
vez terminada la jornada laboral, y el horno se apague, el automata leera las
temperaturas igualmente pero el boton de encendido del horno en la interfaz
HMI estara deshabilitado, por ello, aunque se rebasen estos limites, no existira
ninguna alarma.

Cuando se cumplen todas estas condiciones de alarma, se activa la
variable “5. Definicion de avisos y alarmas. ALARMAS1. %X0”. Esta variable es
de tipo “Word”, es una palabra de dos bytes. Como vemos en la siguiente
llustracion, el byte O corresponde con las alarmas y el byte 1 corresponde con
los acuses. Esto se hace asi porque el primer byte sera el que lance el aviso de
alarma en la interfaz HMI y el segundo byte sera el que acusara las alarmas.

BYTE DE ACTIVACION DE ALARMAS (0) Y BYTE DE ACTIVACION DE ACUSES (1)

%WB8.DBX66.1

"2. Control de

"3.
Estabilizacién y

"2. Control de
temperatura”.

“5.Definicion
de avisos y

temperatura”. 4. Alarmas”. alarmas”.
PM_OK11 SETUP Tis ALARMAS 1.3:X0
1 | 1 | | > | { }
1T 1T | Real | 1}
%DB 8 DBDO
3.
Estabilizacion y
4 Alarmas®.
LSZ1
%DB8.DBX66.1
3. . | “5.Definicion
"2 Control de Estabilizacién y 2. Control de de avisos y
temperatura”. 4 Alarmas”. temperatura . alarmas”.
PM_OK11 SETUP Tis ALARMAS 2 %X0
] | ] | | < I [ 1\
11 11 | Real | 1}

llustracion 51. Alarmas zona 1

“B8.DBD32

-
3

Estabilizacion y
4 Alarmas”.
LIZ1
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¢ Segmento 10: Alarma rotura de resistencia o contaminacién térmica

%DB8 DBX72.1
3.
Estabilizacion y

WB27
*2. Control de “IEC_Timer_0_DB"

temperatura®. TON 4. Alarmas”.
Tis Time Error_Critico
= |
_|l\eal| L Q { )
%DB8_DBDO #20m —pT ET—F

"3.
Estabilizacion y
4 Alarmas”.

LSZ1

*2. Control de
temperatura®.
25

el

‘“DB8_DBD4
"3,
Estabilizacion y
4 Alarmas”.

LSZ2

llustracién 52. Trozo de cédigo de alarma rotura de resistencia

En este segmento se trata de programar dos posibles situaciones que
puedan llegar a darse en el horno.

La primera es que se rompa una resistencia o un relé de estado sélido
se quede “clavado” y no pare de calentar. La segunda es que mediante
contaminacién térmica de una zona a otra del horno, cualquiera de estas pueda
llegar a rebasar sus limites en exceso. Ambas situaciones provocarian un
aumento de temperatura indeseado que tratamos de identificar con un
temporizador con retardo a la conexion (TON). Su funcionamiento se basa en
que el temporizador se activa cuando alguna de las senales que tenga a la
entrada pase a valor uno.

Como vemos en la llustracion [52], cuando la temperatura de la zona 1
supere el limite superior de la zona 1, la entrada del temporizador estara activa
y comenzara una cuenta de veinte minutos que es lo que hemos establecido.
Cuando se alcancen estos veinte minutos, la salida se activara. Esta es una
variable que nos indicara si tenemos 0 no un error critico.

Se muestra solo una parte del cédigo para que se vea con mayor
claridad, ya que el resto de codigo es similar, con las comparaciones del resto
de zonas en paralelo.
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o Segmento 11: Envio error critico mediante variable Word para el HMI

“DB8.DBX72.1
3. 3.
2. Control df Estabilizacion y Estabilizacion y
temperatura’. 4 Alarmas®. 4 Alarmas”.
Tis Error_Critico Critico.%X0
| = | 1 1 { }
| Real | v v
B8 .DBDO
3.
Estabilizacion y
4 Alarmas”.
LSZ1

llustracion 53. Envio alarma error critico

Con este segmento se busca almacenar mediante una variable de tipo
word, la existencia de un error critico en cualquiera de las zonas. Las
direcciones de cada bit de la variable word, seran variables de disparo para que
aparezcan como avisos dichas alarmas en la interfaz HMI.

e Segmento 12: Alarma cadena

8. r;-lctFur . "10.Mensajes
VelocidadActualC HM" SENSORES
m %X3
> 4 !
| real | 1 T
"8. Mator”.
“Alarma
Superior
Cadena”
*8. Motor® *10.Mensajes_
VelocidadActualC HMI" SENSORES.
m %X4
< l i i
Real | v
"8. Motor”.
*Alarma Inferior
Cadena”

llustracién 54. Envio alarma velocidad de cadena para visor de avisos interfaz HMI

Para finalizar creamos una alarma para la velocidad de la cadena. Si
aumenta demasiado y supera un determinado valor que sera introducido por el
operario a través de la interfaz HMI, o disminuye superando otro valor
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determinado, guardaremos esta informacion en la variable tipo word
‘SENSORES’, en sus bits 4 y 5. Esta informacion sera variable de disparo para
gque aparezca el aviso en el visor de avisos de la interfaz HMI.

4.5.6. Gestion de alarmas

Para esta OB el objetivo es la gestion de los distintos errores que hemos
definido, ademas también se incluyen dentro de esta OB, unos segmentos
donde se realiza la transformacion de la temperatura de cada zona que
explicaremos mas adelante.

“BB.DBX721

3. 9 Apagado
Estabilizacion y Horno y
.0 4 Alarmas”, Sefalizacion.”.
“ActivaciénHorno® Error_Critico ActivaRojo

] 1 ] L | 1\
LI | LI | LI

WDB8.DBX64.0
3.
Estabilizacién y
4. Alarmas”.
ERROR_Z1

%B8 DBX64.1
"3.
Estabilizacien y
4 Alarmas”.
ERROR_Z2

llustracion 55. Gestion de alarmas

Para este segmento de cbédigo como vemos en la llustracion [55],
tratamos de gestionar los errores, de modo que si tenemos cualquier error en
alguna zona, 0 tenemos un error critico mientras el horno esta encendido,
activaremos la senal roja.
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““DBB DBX64.0
*5.Definicicn 3
de avisos y Estabilizacion y
alarmas”. 4 Alarmas”.
ALARMAS 1 %X0 ERROR_Z1
1 L ;o
17 LI
*5.Definicion
de avisos y
alarmas”.
ALARMAS 2 %X0
1 L
1T

llustracion 56. Definicion de errores

En la llustracion [56] se encuentra definido lo que seria un error. Las
variables “ALARMAS1” y “ALARMAS2” son de tipo Word, y en sus ocho primeros
bits tienen almacenado si hay algun error. En el ejemplo de la llustracion, si la
temperatura de la zona 1 supera los limites de alarma superiores, la variable
“ALARMAS1” almacenara en su primer bit un uno logico. Esto activara el error
en zona 1. Si por el contrario, la temperatura supera los limites inferiores, la
variable que actuara sera “ALARMAS?2". Es decir, una almacenara las alarmas
de temperatura superior y la otra de temperatura inferior.

4.5.7. Programacion automatica

En este OB se busca programar un modo automatico, en el que el
operario mediante la interfaz HMI, pueda elegir la hora de encendido y la hora
de apagado del horno, ademas del modo de funcionamiento, que seria el modo
de potencia o el modo eco.

Para ello, en primer lugar, el automata necesita saber el dia y la hora
actuales. Esto se va a conseguir gracias al bloque que nos proporciona TIA
Portal conocido como “RD_LOC_T”. Lo encontraremos en el apartado de
instrucciones avanzadas, dentro de la carpeta de fecha y hora como vemos en
la llustracion siguiente.
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v | Instrucciones avanzadas

Nombre Descrip...

¥ | | Fecha yhora z
4 T_CONV Converti...
42 T_ADD Sumar ti...
& T_SUB Restarti...|
= T DIFF Diferenc..|
3 T_COMBINE Combin..
Funciones de reloj
| VR SYS_T Ajustarl. |
4 RD_SYS_T Leerla h...
4 RD_LOC_T Leer hor...
4 WR_LOC_T Escribir ...
3 SET_TIMEZONE Ajustar ...
E et Contad..

» [ ] String + Char

» [ ] Periferia descentralizads

» || PROFlenergy ™

<] - i | m_

llustracion 57. Ubicacion bloque RD_LOC_T

Para poder llamar a este bloque en un OB, previamente debemos de
crear un bloque de datos DB donde guardaremos nuestras variables de tiempo,
de tipo DTL en TIA Portal. Una variable tipo DTL desglosa el ano, el mes, el dia,
el dia de la semana, la hora, los minutos, los segundos y los nanosegundos.
Esto lo vemos en la variable que hemos creado para capturar los tiempos de la
CPU.

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen...

¥ Static

= ¥ Tiempos_CPU DL 0.0 !
. YEAR Ulnt 0.0 { =
. MONTH usint 20 =
= DAY usint 3.0 ]
= WEEKDAY Usint 4.0 ]
= HOUR usint 5.0 =
= MINUTE usint 6.0 ]
= SECOND usint 7.0 ]
= NANOSECOND UDInt 8.0 ]

llustracion 58. Variable tipo DTL

Para la configuracion del bloque ‘RD_LOC_T debemos saber que la
primera patilla de salida nos devuelve el estado del bloque, es decir, nos
devolvera un valor que nos indique si la ejecucion se ha realizado sin errores o
qué tipo de error ha ocurrido. Este valor lo guardaremos en ‘STATUS_RELOJ'.
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La segunda patilla de salida nos almacenara el dia y la hora en una variable de

tiempo, en nuestro caso en ‘TIEMPOS_CPU’ de tipo DTL.

— EN

RET_VAL

RD_LOC_T
DTL

ENO

““DB14.DBWI1 2
“6.
Programacion
automatica”.
STATUS_RELOJ

PIDB14.DBX0.0
"6.
Programacion
automatica”.

ouT — Tiempos_CPU

llustracion 59. Bloque RD_LOC_T

Una vez hemos capturado el dia y la hora, vamos a desglosar los dias de
la semana. Para ello usamos los bloques de comparacion, donde vamos a
comparar el dia de la semana, almacenado en la variable DTL ‘TIEMPOS_CPU’,
con un nimero del 1 al 7. En TIA Portal el primer dia de la semana, el nimero
1, corresponde con el Domingo, el nimero 2 con el Lunes y asi sucesivamente.
Tras hacer la comparacion, si se cumple, guardaremos un 1 légico en nuestra
variable de tipo bool correspondiente con el dia de la semana como vemos en

la llustracion [60].

%“B14.DBB4
"6
Programacién
automatica®.
Tiempes_CPU
WEEKDAY

%“DB14DBX14.6
6
Programacion
automatica”.
DOMINGO

I} 1

| == |
usint |

%“WB14.DBB4
6
Programacion
automatica”.
Tiempos_CPU
WEEKDAY

LI

“B14.DBX14.0
"6
Programacion
automatica”.
LUNES

i |

| Usint |

llustracion 60

. Desglose Domingo y Lunes

L
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Tras hacer el desglose de los dias de la semana, creamos un segmento
con el que el autdmata sabra si estamos en modo automatico o no.

“@B14DEX184.0
"6.

Programacién %“DB14.DBX184.1
automatica”. 6.
ENCENDIDO _ Programacion
AUTOMATICO automatica”.ON

] 1 | 1
1 T L |

llustracion 61. Activacion modo automatico

La variable ‘ENCENDIDO_AUTOMATICO’ corresponde con el interruptor
de modo automatico de la interfaz HMI. Si el interruptor esta activado, el
autémata guardara un 1 logico en la variable ‘ON’.

Finalmente programamos el encendido del horno y el modo de
funcionamiento para todos los dias de la semana. Por ejemplo, para el
Domingo, si el operario deja pulsado el modo automatico, la variable ‘ON’
tendrad un 1, y cuando la CPU indique el dia 1 de la semana, la variable
‘DOMINGO’ tendra un 1 también. A partir de ahi, tendremos dos ramas, la de
encendido y la de apagado.
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%DB14.DBB165 %“B14DBB166
"6. "6.
DB14DBX14.6 Programacién Programacién
DHJH14DHX|84| ,6 automatica . automatica .
. : P T TEMPOS_ TMEMPOS_ .-
. 6. b iy DOMINGO_ON. DOMINGO_ON. Z ‘:C”“?' de
rogramacion . HOUR MINUTE emperatura”.
automnatica”.ON DOMINGO PN
| | 1L I == I I == I {5}
L L | usint | | usint | 27
%DB14.DBB5 “WB14.DBB6
6. 6. %DB14.DBX185.0
Programacion Programacion 5.
automatica”. automatica”. Programacién
Tiempos_CPU Tiempos_CPU. automaética®
HOUR MINUTE Modo._ “2_control de
Calentamiento_ temperatura”
Dominge PID_V1
1 ! 1
|/: 15}
%“B14.DBX185.0
6.
Programacion
autemnatica”.
Modo_ "2. Control de
Calentamiento_ temperatura”.
Doemingo PID V2
1 L
| | (s)
“8. Motor”.
ActivarMotor
_tf, }_.

llustracion 62. Programacion automatica Domingo rama de encendido

Si la hora y los minutos que lee la CPU, coinciden con los valores que
hemos guardado en ‘DOMINGO_ON. HOUR’ y ‘DOMINGO_ON. MINUTE’ a través
de la interfaz HMI, encenderemos el horno con ‘PM1’, la cadena comenzara a
girar con ‘ActivarMotor’ y dependiendo del modo que tengamos configurado
para ese dia, se activara ‘PID_V1’ o ‘PID_V2’ que corresponden con modo
potencia y modo eco respectivamente.

En la rama de apagado simplemente quedamos programado el apagado
del horno y no de la cadena. Esto se debe a que normalmente la cadena
guedara activada, salvo un apagado manual del operario, para que mediante
su movimiento y del flujo de aire, se disipe mejor el calor cuando el horno no
esté en funcionamiento. Ademas, también esto es una buena practica ya que
si ocurre cualquier tipo de problema mientras el horno esta cargado de placas
electronicas y la cadena deja de moverse, estas placas recibiran otro perfil de
temperaturas y terminaran por salir defectuosas.
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%DB14DBB177
"6.
Programacion
automatica”.
TEMPOS_

“DB14.DBB178
"6
Programacién
automatica”.
TEMPOS_

63

2. Control de

DOMINGO_OFF. DOMINGO_OFF. .
HOUR MINUTE temperatura .
PM1
== == (R}
IUSII‘ltI IUSII‘ltI v
%“WB14.DBB5 %“WB14.DBB6
"6. "6
Programacion Programacion
automatica”. automatica”.
Tiempos_CPU. Tiempos_CPU.
HOUR MINUTE

llustracion 63. Programacion automatica Domingo rama de apagado

El resto de los dias se programan de la misma manera en segmentos
diferentes.

4.5.8. Warnings

Para la programacion del OB ‘Warnings’ primero debemos de definir
estas advertencias. Una advertencia significa que el horno no esta trabajando
en su zona estable, pero estd muy cercano a ella, donde ha superado unos
valores de temperatura. Aun asi, se puede seguir trabajando, pero con una
pequena supervision ya que nos encontramos mas cerca de la zona de
alarmas.

La definicion de estas advertencias se basa en que solo pueden existir
mientras que el horno se encuentre encendido y en modo setup. Cumpliendo
estas dos condiciones, para encontrarnos con un warning nos debemos de
encontrar en una zona de temperaturas determinada. Esta sera la que nosotros
establezcamos al cargar el programa de calentamiento. Por ejemplo, el warning
superior de la zona 1 que vemos en la llustracion [64], sera la temperatura
comprendida entre la temperatura limite de warning superior y la temperatura
limite de alarma superior.

Cuando se hayan cumplido todas estas condiciones, guardaremos el
warning en una variable de tipo word llamada ‘WARNING1’. Dependiendo de
que el warning sea superior o inferior, y dependiendo de la zona, este se
guardara en un bit u otro de dicha variable word.
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llustracion 64. Definicién warning zona 1

“B8 DBX66.1
3. . . "5 .Definicion
Estabilizacién y 2. Control de 2. Control de de avisos y
4 Alarmas” %010 temperatura”. temperatura”. alarmas”.
SETUP * ActivaciénHormo® Tis Tis WARNING1.%:X0
1 | 11 | = | | <= | { }
v b | Real | | Real | v ¥
" 7. WARNINGS". “DB8.DBDO
WsZ1 3.
Estabilizacion y
4.Alarmas”.
LsZ1
“DB8 DBX66.1
3. . . *5 Definicion
Estabilizacion y 2. Control de_ 2. Control de_ de avisos y
4 Alarmas”. %010 temperaturs temperatura. alarmas”.
SETUP * ActivaciénHomo® | Tis | | nis | WARNING1.%X4
] | ] | < P { ) "
L L | Real | | Real | 1
"7. WARNINGS". %“DB8.DBD32
wiz1 3.
Estabilizacion y
4 Alarmas”.
LIZ1

Una vez definidos todos los warnings de todas las zonas, solo queda
agrupar los warning superior e inferior con sus zonas respectivas para una
mejor gestion de estos.

deavizoz y
alarmaz” .

" 5.Définicion

VWARNING1.%X0

“7. WARNINGS™.

WARNING_Z1

i 1

“5.Définicion
de avisos y
alarmas’ .

WARNINGT Se X4

—] —

" 5.Définicion
deavisos y
alarmaz”
WARNING1 % X1

1 I

"7 . WARNINGS™.

WARNING_Z2
] L

" 5.Définicion
de avizos y
alarmas” .

VWARNING1.%X5

_||_

L

llustracién 65. Envio warning para visor de avisos de la interfaz HMI
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4.5.9. Motor

Para el control del variador de frecuencia Sinamics G120C, vamos a
hacer uso de un bloque que nos ofrece TIA Portal, el bloque ‘SinaSpeed’. Este
blogque sirve para el control del eje con regulacion de velocidad procedente del
telegrama estandar 1. Lo vamos a encontrar en la zona de instrucciones, dentro
de paquetes opcionales en la carpeta de Sinamics como vemos en la siguiente
llustracion.

+ | Paquetes opcionales

Nombre
» [ ] SIMATIC Ident
v [7] sINAMICS
4 SinaPos
& SinaSpeed
SinaFara
3 SinaParas
3 Sinalnfeed
» ] Ampliacicnes de Energy ...

llustracion 66. Paquetes opcionales Sinamics

El bloque ‘SinaSpeed’ debemos de agregarlo al segmento que
gueramos y automaticamente se creara un DB de instancia para este bloque,
donde se almacenaran todas sus variables. A continuacion, vamos a ver todas
sus patillas de entrada y de salida.

%DB10
“SinaSpeed_DB"
SinaSpeed

EN ENO
*8. Motor" AxisEnabled —
ActivarMotor —— EnableAxis Lockout =t

= AckError *8. Motor".
*8. Motor". ActVelocity — VelocidadActual

VelocidadSet SpeedSp Error —i

50 RefSpeed Status

ConfigAxis Diagld

HWIDSTW

HWIDZSW

llustracion 67. Bloque SinaSpeed para controlar el G120C
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e Entradas:
o EnableAxis: Con ella habilitamos o no el movimiento del gje.
o AckError: Para resetear en caso de fallo.
o SpeedSp: Seria la consigna de velocidad.
o RefSpeed: Corresponde con la velocidad de referencia que
configuramos al variador.
o ConfigAxis: Viene por defecto después de configurar el variador.
o HWDSTW: Para indicar el identificador del telegrama.
o HWDZSW: Para indicar el identificador del telegrama
e Salidas:
o AxisEnabled: Para saber si el eje ha sido habilitado.
o Lockout: Para saber si el eje se encuentra bloqueado.
o ActVelocity: Velocidad actual del eje.
o Error: Cédigo de error con el que sabremos si ha habido error y
cual.
Status: Estado del bloque.
o Diagld: Id diagnostico.

(@]

Una vez conocemos todas sus patillas y para qué sirven solo debemos
de asignar las variables que vayamos a utilizar y asignar el estandar de
comunicacion que se vaya a utilizar. Las variables ‘Activa Motor’, ‘VelocidadSet’
y ‘VelocidaAct’ estaran vinculadas con la interfaz HMI y seran introducidas por
el operario.

Finalmente, ya que los parametros de velocidad del bloque ‘SinaSpeed’
son vueltas, y lo que debemos de ver por pantalla en la interfaz HMI es la
velocidad en centimetros por minuto, programamos dos segmentos con los que
haremos la conversion de estos valores de velocidad.

Para hacer el calculo de este factor de conversion se podia realizar
tedricamente con el nimero de dientes de los engranajes y algin dato mas,
pero que personalmente desconocia. De modo que para hallar el factor de
conversion hice una prueba practica donde realicé los siguientes pasos:

1. Indicar al bloque ‘SinaSpeed’ una velocidad set point.

2. Colocar un pequeno objeto encima de la cadena, a la entrada del
horno, pero con este apagado,

3. Realizar una marca de inicio y comenzar a medir el
desplazamiento que tiene el objeto en un minuto.

4. Tras hallar la marca de fin después de un minuto, comprobar
nuevamente un minuto las marcas de fin e inicio.

5. Repetir estos pasos cinco veces, pero con diferentes valores de
set point.
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6. Tras anotar los valores de set point y su correspondiente
velocidad en centimetros por minuto, hallar un factor de
conversion entre estos valores.

Por ultimo, el factor de conversion hallado corresponde con el nimero
141. El numero de vueltas del bloque ‘SinaSpeed’ dividido entre 141, nos dara
la velocidad en centimetros por minuto, y esta, si es multiplicada por 141 nos
dara la velocidad correcta para introducir en el bloque.

A continuacion, se ilustra como recibimos la velocidad en centimetros
por minuto de la interfaz HMI y la transformamos a una velocidad valida para
el bloque. También se ilustra el proceso contrario respectivamente.

MUL
Auto (Real)
EN
"8. Motor™. *8. Motor™.
VelocidadSetCm — |yq ouT — VelocidadSet
141.0 — N2 3¢

llustracion 68. Conversion velocidad de la cadena para entrada SinaSpeed

DIV
Auto (Real)
EN —
. 8.Mowor *8. Motor".
VelocidadActual — g VelocidadActualC
141.0 — |N2 out—m

llustracion 69. Conversion velocidad de cadena a cm por minuto

4.5.10. Apagado horno y senalizacion

En este OB se va a gestionar el control de la columna de senalizacion
que lleva consigo el horno, ademas de la senalizacion dentro de la interfaz HMI.
La columna de senalizacion ademas de incorporar los tres colores de un
semaforo, verde, naranja y rojo. También incorpora un zumbador.

En primer lugar, definimos la senalizacion del color verde. Las
condiciones para que este color se encienda son:

e No solaparse con ningln otro color.
e El horno este encendido, tengamos la salida ‘Q1.0’ activada.
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e El horno este en modo estable, es decir, que se las temperaturas estén
en sus rangos y se pueda trabajar con él.

De este modo el operario al ver el color verde en la columna de
senalizacion sabra que puede comenzar a cargar el horno de placas
electronicas.

WB8.DBX66.0
3.
Estabilizacion y

%012.0 %0Q12.1 4 Alarmas”. %Q12.2

%0Q1.0 *SEMAFORO_ *SEMAFORO_ HORNO_ *SEMAFORO_
*ActivaciénHorno® ROJO" NARANJAT ESTABLE1 VERDE"
] L ] ] ] | I v
1T |/= |/= 110 LS |

llustracion 70. Encendido color verde de la columna de senalizacion

En segundo lugar, programamos el color rojo. Este sera el mas restrictivo
y se activara cuando tengamos algun tipo de alarma. También definimos que,
si el horno se encuentra en estado de alarma durante veinte minutos o mas, el
horno se apague. Normalmente el operario detectara antes de veinte minutos
el error, acusandolo y solucionando, pero si por el motivo que sea esto no
ocurre, el horno se apagara para evitar errores mayores.

Se utiliza un temporizador con retardo a la conexion para el apagado del
horno.

"9.Apagado

Hormo y Q120
Senalizacion.”. "SEMAFORO_
ActivaRojo ROJO"

1 1 I 1\
1T LI
““DB19
"IEC_Timer_0_

DE_1" .
2. Control de
TON temnperatura”.
Time P
IN Q {R}
T#20m — PT ET1— T=0

llustracion 71. Encendido color rojo de la columna de senalizacion
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En tercer lugar, procedemos con el color naranja. Este color esta
destinado para senalizar cualquier tipo de warning o para indicar que el horno
esta encendido y calentando, pero todavia no se puede trabajar con él. Esta
segunda opcion que comentamos se senalizara con el color naranja y un
parpadeo de un segundo de frecuencia. Para lograr esto previamente hemos
de activar las marcas de ciclo.

Para ello solo debemos de acudir a la vista de dispositivos, y
seleccionando nuestro PLC entraremos en sus propiedades. Finalmente vamos
a la seccion de ‘Marcas de sistema y de ciclo’ y activamos las marcas de ciclo.
Podemos establecerlas en el byte que nosotros queramos siempre que esté
libre. En nuestro caso utilizamos la marca de ciclo 300 y como vemos en la
llustracion siguiente, se nos indica en que bit esta cada marca con su
determinada frecuencia.

\g Propiedades l

General J Variables 10 JI Constantes de sistema J Textos

» General ~
» Interfaz PROFINET[X1]
» DI14/DQ 10 Bits de marcas de ciclo
v A2
General [ Activar la utilizacién del byte de marcas de cicle

» Entradas analagicas Direccion del byte de marcas

Direcciones EIS de ciclo (MBx): | 300
D mmmeimr e el | Reloj 10 Hz: [%MB300.0 (Clock_10Hz)
b Generadores de impulso... | =4 .
. Re|0j 5 Hz: |%M300.1 (Clock_5Hz)
Arranque L
ciclo b Reloj 2.5 Hz: | %M300.2 (Clock_2.5Hz)
Carga por comunicacion Reloj 2 Hz: | %MB300.3 (Clock_2Hz)
Marcas de sistema y de ciclo Reloj 1.25 Hz: | %M300.4 (Clock_1.25Hz)
b Servider web )
o Reloj 1 Hz: |%M300.5 (Clock_1Hz)
Multilingle
Hora Reloj 0.625 Hz: | %M300.6 (Clock_0.625Hz)
» Proteccion & Seguridad Reloj 0.5 Hz: | %M300.7 (Clock_0.5Hz)

Control de configuracién v

llustracion 72. Activacion marcas de ciclo

Existe la posibilidad de que el color verde y el color naranja estén
activados simultaneamente. Esto ocurre cuando el horno esta trabajando en
modo estable, pero nos encontramos con un warning en la zona 1 por ejemplo.
En la llustracion [73] vemos el codigo realizado para el color naranja.
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Q120 Q121
*7. WARNINGS®. *SEMAFORO_ Q1.0 "SEMAFORO_
WARNING_Z1 ROJO® *ActivacionHorno" NARANJA®
] L ] ] | 2
11T l/= 110 ( ) i

B8 .DBX66.0

=3
Estabilizacion y
Q120 4 Alarmas”.
*SEMAFORO_ %NQ1.0 HORNO_ %M300.7
ROJO" *ActivacionHorno" ESTABLET *Clock_0.5HZ"

/ { | 1 { |

llustraciéon 73. Encendido color naranja de la columna de senalizacion

Como habiamos dicho, el color rojo es el mas restrictivo, por ello si
tenemos el color rojo activado por cualquier alarma, los warning no se veran
reflejados en la columna de senalizacion porque son menos importantes. Estos
avisos quedaran reflejados en el visor de avisos de la interfaz HMI.

Por dltimo, se crean unas variables que seran utilizadas para lograr las
animaciones dentro de la interfaz HMI.

"9.Apagado
*2. Control de *2. Control de ngngo y
temperatura”. temperatura®. Sefalizacién..
Tis Tis Z1_NARANJA
3 l l = I { 1\
Real | | Real | vI
%DB8.DBD32 “7. WARNINGS®.
3. wIZ1
Estabilizaciony
4 Alarmas”.
LIZ1
2. Control de *2. Control de
temperatura”. temperatura®.
Tis Tis
>= | | < |
Real | | Real |
7. WARNINGS® %B8._DBDO
WsZ1 3.
Estabilizacion y
4 Alarmas”.
SZ1

llustracion 74. Variable para animacion color naranja de los cuadros de zona de la interfaz HMI
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"9.A d
"2. Control de *2. Control de Hgfn%ay °
temperatura”. temperatura”. Sefializacion.®.
Ms Ms Z1_VERDE
| < | | = | { —
Real | | Real | 1
7. WARNINGS". "7. WARNINGS".
WsZ1 wWIiZ1

llustracién 75. Variable para animacion color verde de los cuadros de zona de la interfaz HMI

2. Control de
temperatura”.
T2s
| <= |
| Real |
%WB8.DBD36
"3
Estabilizacién y
4 Alarmas”.
Lz2

*2. Control de 9:'\5;%3:0
rempe e’ Sefalizacién.”.
= Z2_ROJO
_| = | [y
Real | LI
%DB8.DED4
"3
Estabilizacion y
4 Alarmas”.
LSZ2

llustracién 76. Variable para animacion color rojo de los cuadros de zona de la interfaz HMI

*8. Motor".
VelocidadActualC
m

"9 Apagado
Horno y
Sefializacion.”.
VEL_RQJO
[ )

==
Real |

*8. Motor™.
"Alarma Inferior

Cadena”

"8. Motor".
VelocidadActualC
m
[ - |
| Real |
*8. Motor".
“Alarma
Superior
Cadena”

L

llustracién 77. Variable para animacion color rojo del cuadro de velocidad de la cadena en la interfaz
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. . "9.Apagado
8. Motor”. Horno y
VelocidadActualC Sefializacion.”.
m VEL_VERDE
| <= | I }
| Real | v
*8. Motor".
"Alarma
Superior
Cadena”
*8. Motor”.
VelocidadActualC
m
| >= |

| Real |
"8. Motor".
“Alarma Inferior
Cadena”

llustracién 78. Variable para animacion color verde del cuadro de velocidad de la cadena en la interfaz
HMI

Las barras de temperatura de cada zona indican en qué zona se
encuentra la temperatura, zona estable, alarma o warning, y buscamos que los
cuadros de cada zona indiquen el mismo color dependiendo de la zona. Con
estas variables conseguimos una mayor cantidad de informacion dentro de la

interfaz HMI. En la siguiente llustracion podemos ver un ejemplo de lo
explicado.

llustracion 79. Correspondencia de color del cuadro zona con la barra de temperaturas
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4.5.11. Mensajes HMI

Este OB esta destinado a configurar los distintos avisos que seran
mostrados en la interfaz HMI. El procedimiento es sencillo, establecemos las
condiciones que veamos oportunas, y cuando se cumplan enviamos un 1 l6gico
a un bit. Ese bit sera luego un bit de disparo que muestre por pantalla el aviso.

Esto es solo es la recogida de informacion que utilizara la interfaz HMIL.
Para que luego estos avisos se vean reflejados queda por configurarlos en
apartados posteriores.

A continuacion, vemos tres ejemplos:

"10.Mensajes_
W10 W0 4 HMI* SENSORES.
"ActivacionHorme" "AIR" %X2
| 1 |
11 |/: { }
llustracion 80. No hay presencia de aire
W0 6 "10.Mensajes_
@10 "PresenciaAguaW) HMI® SENSORES.
*ActivaciénHorno® 1" %X0
1 1 |
1T |/= : :
llustracion 81. No hay presencia de agua en el sensor 1
%0B14.DBX184.0
6.
Pregramacién
automatica”. *10.Mensajes_
ENCENDIDO_ HMI" MENSAJES.
AUTOMATICO X8

4 { }
|

llustracion 82. Programacion automatica desactivada
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5. Desarrollo de la interfaz hombre-maquina

En este apartado se va a explicar qué es una interfaz hombre-maquina,
asi como su funcionamiento. A su vez, se va a detallar el procedimiento que se
ha seguido para disenar y programar la interfaz HMI para la empresa.

llustracion 83. Pantallas HMI de Siemens.

5.1 Descripcion interfaz hombre-maquina

Una interfaz hombre-maquina, mas conocida como HMI por sus siglas
en inglés, es la interfaz entre la maquina procesadora y el operario. En esencia,
es como un panel de control del operario. Es la herramienta principal que los
operarios y los supervisores de linea utilizan para coordinar y controlar
procesos y maquinas industriales y de fabricacion. La interfaz HMI traduce
complejas variables de proceso en informacion utilizable y procesable.

En nuestro caso, la maquina procesadora es el PLC S7-1200 y el
objetivo final es mostrar informacion en tiempo real, como puede ser la
temperatura de cada zona del horno o la velocidad de la cadena. Esta
informacién debe de darse de forma facilmente comprensible para facilitar la
labor del operario.
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5.2. Creacion interfaz hombre-maquina

Continuaremos con el ejemplo anteriormente creado en el apartado 4
para realizar una explicacion paso a paso de la creacion de una interfaz HMI.

Agregar dispositivo X
Nombre del dispozitivo:

PC-System_1

w L Sistemas PC Dispositivo:  WinCC
» LQ PCgeneral RT Adv
» LQ PCs industriales
Controladores » Ui SIMATIC S7 Open Controller
» L) SIMATIC S7 Embedded Controller

» £ SINUMERIK operator components WinCC RT Advanced

SibtaTl g golication

&% SIMATIC HM Application
9} \inCC RT Advanced|

Referencia: B6AV2 104-0x00e3000¢
e Sk M Versién: 16.0.0.0 =
£4¥ Cliente WinCC
» L Aplicaciones de usuario Descripcion:

Software runtime para visualizacion basads en
PC (requiere WInCC Runtime Advanced)

=
=
=

Accionamien...

~

[ Abrir Ia vista de dispositivos Aceptar Cancelar

llustracion 84. WinCC RT Advanced - HMI

En primer lugar, debemos de agregar un dispositivo, el que queramos,
desde una pantalla KTP700 Basic de 7" (que la encontraremos dentro de
“HMI”), o una pantalla HMI simulada con WinCC Runtime Advanced, que la
encontraremos en “Sistemas PC”. Como podemos ver en la llustracion [84],
nuestro caso es el segundo ya que no disponiamos de una pantalla fisica y
decidimos incorporar la interfaz en la pantalla del PC.

En segundo lugar, tras incorporar este nuevo dispositivo a nuestro
proyecto, nos encontraremos algo como la llustracion [85]. En el nuevo arbol
de proyecto, tenemos “Simatic PC Station”, y al abrir esa pestana nos
encontramos dentro con la pantalla HMI con “WinCC RT Advanced”. Una vez
hay, podemos comenzar a disenar nuestra interfaz.
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Arbol del proyecto Il EjemploTFG » EjemploTFG_HMI [SIMATIC PC station]

£ (]2 | de [Emporermsmcrels) & B ][0 Q2

v ] EjemploTeG &

B ~gregar dispesitive
i Dispositivos yredes

" IY Configuracién de dizpositivos h Estacién PC SIMAT...
% Online ydiagnéstico
= v [} HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced]
BY configuracién de dispositivos =
Y Configuracién de runtime _
b [F Imégenes
» [ Adminiztracién de imagenes
] [a Variables HM
.Z. Conexiones
£ Avisos HM
o Recetaz
Wl Ficheroz
» (&) scripts
B) Planificador de tareas
™) ciclos
» [=) Informes
La] Listaz de textos y gréficos
Administracién de usuarios

Dispositives y redes

» Pos| no
» &g Configuracion de seguridad
» > Funcione: para varios dispo

llustracion 85. Nuevo arbol de proyecto tras agregar dispositivo HMI.

En tercer lugar, entramos en la pestana “Imagenes” y agregamos una.
Podemos agregar todas las que queramos y seran las que aparezcan en la
interfaz.

Arbol del proyecto
Dispositivos
] @B | J5[[-)B I USAK:E:s Asps s =2 —s Baqs Jalilads F1os

B EicrplotrG » 1] » HM_RT_1 [WinCC RT Advanced] » In

EjemploTFG_HM [SIMATIC PC statior

~ L] Ejemplo™s
W Agregardizpozitive
g Dizpositivos yredes
» (gl EjemploTFG_PLC [CPU 1214CD...

Visualizacion
g

= [ EjemploTFG_HMI [SIMATIC PCs .. 0 E
Configuracién de dispositivas =
%/ Online y diagnéstico OFF . —=

~ (3 HMIRT_1 [WinCC RT Advanc..

» g variables HM
24 Conexiones
£ Avisos HM
b Recetas
W Ficheros

» [5) scripts
] Planificador de tarea:

165753 105832 Lczvas 105933
31/12/2000 _ 31/12/2030 31/12/2000  31/12/2000
riable Valor

Ciclos
» [30 informes.
4] uistas de textoz y grifices
i Administracin de usuarios

» 'L Dispositivos no agrupados

» % Configuracion de seguridad

» 38 Funciones para varios dispositivos

» [g# Datos comunes.

» [E] Configuracion del documento
e

llustracion 86. Agregar y disenar imagen.
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Una vez nos encontramos aqui, solo queda disenar la imagen gracias a
las herramientas que nos proporciona TIA Portal como vemos a la derecha de
la llustracion [86]. Tenemos multiples opciones:

e Anadir figuras como cuadrados, circunferencias, rectas, etc.
e Anadir botones.

e Anadir interruptores.

e Anadir recuadros de entrada, de salida o de entrada/salida.
e Anadir visor de avisos.

e Anadir graficas.

Principalmente haremos el uso de estas, pero hay infinidad de opciones

En las siguientes llustraciones se va a mostrar el diseno final de nuestra
interfaz, con todos los botones, recuadros, graficas, etc., programados.

' Perfil activo: | ] [domingo, 31 de diciembre de 2000 10:59:39 | O] I

HEEE2EEEE

w1 w2

SENSORES ‘t——m—o
Flujo de Aire

llustracion 87. Imagen HMI - Pantalla principal
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Programador automatico OFF . .

Fecha y hora actual 31/12/2002 10:59:59 i

Modo de Calentamiento

Hora de encendido Hora de apagado Potencia=0
Ahorro=1

llustracion 88. Imagen HMI - Programacion automatica.

Una vez creadas todas las imagenes que tendra la interfaz, el Gltimo
paso sera programar la interfaz.

5.3. Configuracion interfaz hombre-maquina

En este apartado vamos a detallar la configuracion que se ha seguido
para todos los botones, graficas, recuadros, etc. También veremos como crear
una “Receta”, para qué sirve, y por qué es necesaria en nuestro proyecto.

5.3.1. Configuracion botones, interruptores y recuadros E/S

e Botones: Se van a utilizar para poder “viajar” entre imagenes, para abrir
“imagenes emergentes” que explicaremos mas adelante, o para cerrar la
aplicacion de Runtime.

Como vemos en la siguiente llustracion, en el apartado propiedades del
botén podemos cambiar el texto que muestra, su apariencia, tamano, formato,
etc.
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[T

m<

-Pmpiedades JAmnlationes HEvenms uTextns j

¥ Listo de propiedades

et

mg Propiedades |Ii.lnfcnma(i6n g[i Diagnéstico H Plug-ins I

General
General e
Apariencia
Patrén de relleno @ Texto
Aspecto
Representacién n O Gréfico
Formato de texto
Parpadeo
E:t:u:\d\:eﬁu: O Gréfico y texto
Misceldneo O oculta
Seguridad

Tecla de acceso directo

Ninguna I~]

Titulo

@ Texto
() Lista de textos.
Texto 5i botén “no pulsade”

BOTON

[7] Texto si botén “pulsado®

llustracion 89. HMI - Propiedades Boton.

1]

El principal uso que le vamos a dar a los botones lo encontramos en el
apartado “Eventos”, donde podemos realizar una accion en funcion de lo que

hagamos con el botén.

Por ejemplo, en nuestra interfaz tenemos configurado el botén de
“Programacion automatica” de la siguiente manera:

‘ Propiedades ‘l Animaciones H Eventos H Textos

| c| Propiedades

||'j,‘.lnfmma(ién yuﬂ Diagnéstico

‘l Plug-ins

1T HBE X

Jin Hacer clic
Pulsar ¥ Activarimagen
Scltar b Nombre de imagen
Activar [ Numero de objeto
Desactivar | <Agregar funcién>
Cambic F

<]

Programacion de encendido

o

llustracion 90. HMI - Eventos del botén de programacion automatica.

Indicamos que al “hacer clic” en el botdn, se active una imagen, en este
caso la imagen de “Programacion de encendido”.

Tenemos infinidad de funciones que podemos anadir como vemos en la
llustracion [91]. Ademas, se pueden agregar varias funciones a la vez sin

ningan problema.
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> ~
b Todas las funciones de sistema
» Adrministracidn de usuanos
¥ Avisos =
» Caleuls
» Configuracitn
b Ficheros
= imégenes
Activarimagen
ActivarimagenAnterior

ActivarimagenConNimers

MestrarimagenDeslizable et

llustracion 91. HMI - Funciones para los eventos.

e Interruptores: Se van a utilizar para activar o desactivar variables.

Del mismo modo que con los botones, tenemos un apartado de
propiedades con las mismas utilidades.

Lo fundamental para estos interruptores sera vincularlos a una variable
del PLC que activaremos o desactivaremos segln el estado del interruptor.
Como vemos en la llustracion [92], tenemos el interruptor vinculado a la
variable “Programacion automatica_ENCENDIDO_AUTOMATICO”.

Propiedades ‘l Animaciones Eventos ” Textos

=% Lista de propiedades G

General
. Proceso Modo
Apariencia

Patron de relleno Variable: |Programacin automatica_ENCENDIDO_AUTOMATICO | =[] Formato: | Interruptor con texto
Aspecto ) r =7
P Variable PLC: “6.Programacién automatica® ENCENDIDO_AUTOMATICO ol
Representacién Texto
0l L
Formato de texio Direccién: 8ool

Parpadeo | g on: [on
Limites
Estilosidisefios

Hosidizene ofF: [oFF
Miscelaneo

Seguridad

llustracion 92. HMI - Vincular interruptor a variable PLC.

A su vez, la variable del PLC tiene que estar vinculada con la variable
correspondiente dentro del HMI. Para ello debemos de crear estas variables
antes de todo en “Variables HMI” o podemos irlas agregando poco a poco
mientras configuramos los interruptores. Hay que recalcar la importancia de
que la variable PLCy la variable HMI estén vinculadas correctamente, ya que si
cogemos por ejemplo la variable PLC “Encendido_Horno” y la vinculamos con
la variable HMI “Temperatura_Zona8”, no tendra ningln sentido y dara lugar a
errores.

o Recuadros de entrada/salida: Se van a utilizar para leer o mostrar datos.
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5.3.2. Configuracion elementos graficos, figuras y cuadros de texto

¢ Elementos graficos: Con estos queremos simular un termémetro en el que
podamos ver en tiempo real la temperatura de cada zona, asi como los
valores de exceso o defecto de temperatura.

Zona de

advertencia

Zona de

advertencia

llustracion 93. HMI - Termometro con zonas definidas.

Para ello, escogeremos el elemento grafico “Barra” y entraremos en sus
propiedades, en donde seleccionaremos la variable que queremos visualizar,
en este caso la temperatura de cada zona, y también definiremos sus limites
como vemos en la siguiente llustracion.

|| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos

|gﬁopiedades I*_i.{lnformacién ylﬂDiagnﬁstico |P|ug-ins

=¥ Lista de propiedades

General
Apariencia

Tipo de borde
Escalas

Titulo
Representacién
Formato de texto
Limitesirangos
Parpadeo
Estilosidisefios
Miscelaneo

General

Proceso
Valor méximo X  owm — T
de escala: 900 Variable para maximo: | 3. Estabilizacion y 4 Alarmas_LSZ5 1=
X Variable de proceso: [*2. Control de temperatura_T5s" [=l..]
Variable PLC: 2. Control de temperatura®.T5s Pl
Direccién: Real
V":;’;‘;:'a'}‘: 0 Variable para minimo: | 3. Estabilizacion y 4 Alarmas_LIZS" E=

llustracion 94. HMI - Variables definidas del elemento barra.

e Figuras: Se han utilizado para hacer la interfaz visualmente mas estética y
para delimitar zonas. También se hace uso del apartado “animaciones”
como vemos en la siguiente llustracion.
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[Q‘Propiedades “‘i,,lnfonnaciﬁn iJ“‘iLDiagndsti:o ” Plug-ins

Propiedades Animaciones | Eventos | Textos

Apariencia

Vista general
Variable Tij
~ B Visualizacién po

| (® Rango
QL lApariencia Direccién: %Q1.0 (O varios bits
@ Visibilidad

» & Movimientos ! . NE

RANGO a Color de fondo Color Borde Parpadeo
0 = 192:192; .. [F]Il 24:28:49 [=] Mo [+]
<Agregar>

i Agregar animacion Nombre: | HM_ActivaciénHormo

llustracion 95. HMI - Apartado animaciones

Es una herramienta con la que podemos cambiar la apariencia, la
visibilidad e incluso darle movimiento al objeto, que en este caso es un
cuadrado gris que vemos a continuacion.

ZONA 1

1. SET (°C) 000
1. ACT (°C) 000
PWM(%) 000,0

llustracion 96. HMI - Estado Zona 1

La direccion de la empresa queria una interfaz con mucha informacion,
y en especial queria que estos recuadros, ademas de indicar la temperatura
que queremos, la temperatura actual y el valor del PWM, cambiaran de color
en consonancia con el termémetro, es decir, si la temperatura esta en el
intervalo de advertencia, lo vemos rapidamente en el termdémetro, pero
también queremos ver que el recuadro este de color anaranjado.

Para ello le damos una apariencia en funcion de una variable. Cuando
la temperatura sea adecuada para trabajar, el termémetro estara en la zona
verde, y esto activara la variable “Z1_Verde”. Al activarse, el recuadro cambiara
al color verde, y al desactivarse al color gris.
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|_Q Propiedades ‘ 4, Informaci

llustracion 97. HMI - Apariencia rectangulo zona 1.

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Apariencia
Vista general
' Variable Ti
~ ® visualizacién po
- /| =1 . |
i Agregaranimacion Nombre: |Z1_VERDE ... (®) Rango
w1 Apariencia Direccién: (O varios bits
<@ Visibilidad F .
) ! u Bitind L i
» F Movimientos L
I Rango a Color de fondo Color Borde Parpadeo
0 |=|] 192:192; . [+|Ill24i28:49 [+] 1o [+
1 [ o: 2s5:0 Il 222849 No
<Agregar>

Del mismo modo para la zona naranja y zona roja, aunque para ello se
han hecho copias de estos recuadros y superpuesto unos encima de otros, ya

gue cada recuadro esta vinculado a una sola variable.

Finalmente, se anade visibilidad a cada recuadro para que solo se vea
cuando necesitemos. Esto se debe a que, si nos encontramos en zona verde
se tendra que ver el recuadro verde, pero al superponer unos encima de otros
este no se veria. Por lo que, cuando la zona verde este activa solo sera visible

dicho recuadro.

Propiedades Animaciones H Eventos || Textos

‘ &, Propiedades ||"_1.. 1

Visibilidad

Vista general

() gitindividual 0 |3

llustracion 98. HMI - Visibilidad rectangulo zona 1

e Proceso Visibilidad
- Visualizacion
i Agregar animacion Variable: (®) visible
g Apariencia Z1_VERDE ET O Oculto
k- JVisibilidad: m
Rango De: |1 :l
» X Movimientos i @ rang
& A (1 :l
N
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5.3.3. Creacion de receta

Una receta es un conjunto de elementos, que tienen nombre, nombre
de visualizacién, una variable asignada y un tipo de dato entre otras cosas. Con
ello podremos definir las diferentes curvas de temperatura que el horno tenga
que utilizar.

Recetas

-. | Nombre Nombre de visualizac.. Nimero Versién Ruta Tipo Ndmero méximo de re... | Tipo de comunicacién | Tooltip

&) Horno0717 Receta_1 1 £/ 26/08/2020 10:... C:\Recipes || Limitado || 5000 Variables il
<Agregar>

< i

Elementos J Registros

... Nombre Nombre de visualizac.. Variable Tipo de datos Longitud d... Valor predetermi... Valor minimo Valor maximo Decima
;‘ Zonal Zonal—.. *2.Control de te... Real 4 0 -3,402823466E+38 3,402823466E+38 0
& Alarma Superior Z1 Alarma Superior Z1 *3. Estabilizacién ... Real 4 ] -3,402823466E+38 3,402823466E+38 O
;j Advertencia Superior .. Advertencia Superior.. WSZ1 Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 0
;‘ Advertencia Inferior Z1 Advertencia Inferior Z1 WIZ1 Real 4 o -3,402823466E+38 3,402823466E+38 0
:‘ Alarma Inferior Z1 Alarma Inferior Z1 *3. Estabilizacién ... Real 4 0 -3,402823466E+38 3,402823466E+38 0

llustracion 99. Receta

En primer lugar, debemos crear una receta e ir anadiendo sus distintos
elementos. Para nuestro caso, decidimos que los elementos seran cinco por
cada zonay tres mas para la cadena. “Zona 1” corresponde con la temperatura
que queremos que alcance dicha zona. “Alarma Superior Z1” y “Alarma Inferior
Z2”7 son las temperaturas que, si son superadas o0 no son alcanzadas
respectivamente, saltaran las alarmas. “Advertencia Superior Z1” y
“Advertencia Inferior Z2” son las temperaturas que marcaran la zona de
advertencia, donde se podra seguir trabajando con el horno, pero habra que
tener cuidado. En cuanto a la cadena, tenemos la velocidad que queremos que
alcance la cadena, y sus limites superior e inferior.

Una vez tenemos todos los elementos definidos, en el apartado registro
debemos ir asignando valores en funcién de la curva de temperatura que
necesitemos. Con esto logramos que el operario en la pantalla HMI tenga un
“men(” donde estén guardados todos los perfiles y se pueda elegir uno u otro
en funcién de las necesidades.

Elementos Registros

.. Nombre Nombre de visuslizac.. Numero Zonal Alarma Superior Z1  Advertencia Superi... Advertencia Inferio... Alarma Inferior Z1
= Perfil 850 Perfil 850 1 S| 520 540 530 510 500
<Agregar>

llustracion 100. Registro Perfil 850°C
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Para finalizar, creamos una imagen emergente que contenga un visor
de recetas. Esta imagen emergente estara vinculada a un botdn de la pantalla
principal.

Crear/Cargar

Programa

llustraciéon 101. Boton Crear/Cargar Programa

El visor de recetas nos permitira visualizar los perfiles de temperatura
ya guardados, asi como crear otros o modificarlos, y al igual que podemos
cargar dichos parametros dentro del PLC, también podremos descargar los
parametros que ya tenga el PLC en caso de perder el perfil de temperatura o
por cualquier otro motivo.

HNombre de perfil .
: g Online y diagnéstico [ = |
= = [ HMILRT_1 [WinCC RT Adva...
Configuracién de disposi..
[ config P
Y Configuracién de runtime

Nombre de entrada Valor

- r_D Imagenes
i"‘ﬁ\gregsrimagen
[] imagen_1
¥_| Principal i
[] Pregramacion de enc..
~ () Administracién de imag...
» EEl Plantillas

~ [ Imégenes emergentes

ﬁ' Agregar nueva im..
[ CrearPrograma

» FD Imégenes deslizables

=" Imagen general

B W

] Area permanente
|3 variables HMI T
z Conexiones
4 Avisos HMI

& Recetas
W Ficheros
[1§) seripts

5] Planificador de tareas B B B a | B
(ﬁ Cicles
[Z]) Informes CERRAR
2] Listas de textos ygréficos

-

-

-

llustracion 102. Visor de recetas
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5.3.4 Visor de avisos

Los avisos son una parte fundamental de la interfaz HMI ya que nos
proporcionan informacion adicional de lo que esta ocurriendo en el proceso.
Cualquier pulsacion de botdon, cambio de parametros, advertencia o alarma
guedara registrada en el sistema, tanto el dia como la hora exacta.

Durante el proyecto, este visor de avisos fue muy util. Por ejemplo, el
horno debia quedar encendido durante todo el dia, y al llegar al dia siguiente el
horno estaba apagado. Esto se debia a que por las noches la bomba de agua
se desactivaba y no llegaba agua para la refrigeracion del horno, de modo que
este se apagaba automaticamente como habia quedado programado. Gracias
al visor de avisos, se descubrié que el fallo era la falta de agua y gracias a la
hora se supo que era el corte automatico de las bombas de agua a una
determinada hora de la noche.

Para la creacion del visor de avisos debemos anadir el objeto “Visor de
avisos” en cualquier imagen del HMI, en nuestro caso, en la pantalla principal.
Luego debemos declarar todos los avisos como vemos en la siguiente
llustracion.

A Avisos de bit [ Avisos analgicos [y Avisos del controlador [, Avisos de sistema | Categorias |01 Grupos de
2%

Avisos de bit

D Nombre Texto de aviso Categoria Variable de di.. Bitde. Direcciénde.. Variable deac.. Bitde.. Direccién deacuse HMI Informe
A1 $| ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZ1  Errors [<]o [@] %os1208x1.0 Acuse1 [w[o @] %0812.08X9.0 m}
A 2 ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZ2  Errors 1 %DB12.0BX1.1 ACUSE 1 1 %DB12.0BX9.1 8
EA 3 ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZ3  Errors 2 %DB12.DBX1.2 ACUSE 1 2 %DB12.DBX9.2 [
CA 4 ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZ4  Errors 3 %DB12.DBX1.3 ACUSE 1 3 %DB12.DBX9.3 ()]
As ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZS  Errors 4 %DB12.0BX1.4 ACUSE 1 B %DB12.0BX9.4 ()
= ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZ6  Errors 5 %DB12.DBX1.5 ACUSE 1 5 %DB12.DBX9.5 8
A 7 ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZ7  Errors ALARMAS 1 6 %DB12.DBX1.6 ACUSE 1 6 %DB12.DBX9.6 =)
=] ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURAALTAENZS  Errors . 7 %DB12.DBX1.7 ACUSE 1 7 %DB12.DBX9.7 8
A9 ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURABAJAENZ1  Errors o %DB12.0BX3.0 ACUSE 2 0 %DB12.0BX11.0 ()
A 10 ERROR: TEMPERATU... ERROR: TEMPERATURABAJAENZ2  Errors 1 %DB12.0BX3.1 ACUSE 2 1 %DB12.DBX11.1 (]

llustracion 103. Avisos de bit

Es muy importante elegir bien tanto la variable de disparo como la
direccion de disparo. En esa direccion estara la informacion necesaria para
mostrar o no el aviso. También es importante, en el caso de necesitarlo,
escoger bien la variable de acuse y su direccion. Esto servira para resetear
dicho aviso o programar otro tipo de accion.
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6. Manual de usuario

6.1. Introduccion

El siguiente manual de usuario pertenece a la ultima actualizacion de
hardware y software del horno industrial de la marca ‘THERMATECH’,
perteneciente a la empresa ‘MAHLE Electronics’ con ubicacion en el Parque
Tecnolégico de Boecillo (Valladolid).

Este horno industrial trabaja principalmente con placas electronicas, en
concreto con biosensores y aforadores. Tiene como objetivo seguir un perfil de
temperaturas con forma de campana con un pico maximo de 850 °C. A
continuacién, podemos ver un ejemplo de dicho perfil.

B N ETE
: - 5 2-58°C (300-500°C)

T e |3-81°C (700-300°C)
: ! S 4-+30m
: E-meseta 9m 01s

llustracion 104. Manual de usuario. Campana 850 °C

El horno trabaja con un autdmata programable de la marca ‘SIEMENS’,
en concreto con el S7-1200 con CPU 1214C DC/DC/DC. Se ha realizado una
programacion completa desde cero junto con una interfaz hombre-maquina
desde la que realizar todas las operaciones.

En los siguientes apartados podremos ver detalladamente el
funcionamiento de este horno.

6.2. Encendido del horno

El objetivo de este apartado es explicar con detalle como encender
correctamente el horno en sus dos modos de funcionamiento.
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a. Manual.

El operario en ese mismo instante trata de encender el horno a través
de los botones de la interfaz HMI. Para encender el horno manualmente
previamente el operario debe de tener en cuenta una serie de pasos a seguir.

e Paso N.° 1: Verificar los sensores de agua y aire.

El operario debe acudir a verificar que tanto la valvula de aire, como la
llave de paso del agua se encuentren abiertas. Esto es necesario para que el
horno tenga una correcta refrigeracion.

Para una mayor seguridad, comprobar nuevamente el estado de estos
elementos, pero en la pantalla HMI. Para que el horno pueda encenderse
deben de estar todos los sensores activados.

Flujo de Agua
Wil wi2

SENSORES ' .
Flujo de Aire

llustracion 105. Manual de usuario. Sensores

En caso de abrir la valvula de aire y la llave de paso del agua, y no contar
con agua y/o aire, debemos acudir a la sala de mantenimiento situada en la
planta baja. Si no tenemos aire en el circuito, el problema sera del compresor
de aire que no estara en funcionamiento o ha tenido algin otro problema con
el que deberiamos de llamar a un supervisor.

Por otro lado, si nho tenemos agua en el circuito debemos de acudir a
verificar la bomba de agua. Esta puede encontrarse apagada, ya que esta
programada para que se apague a determinadas horas o puede que tenga
alglin error. También puede ser que la bomba esté operativa pero las llaves de
paso de la planta baja estén cerradas.

e Paso N.°. 2: Cargar programa y activar cadena correctamente.

Para proceder a cargar un programa debemos acudir al botén superior
izquierda de ‘Crear/Cargar Programa’ como podemos ver a continuacion:
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Crear/Cargar
Programa

T. SET (°C) 20)
T. ACT (°C) 200
PWM( %) 0,0

— =1 =

llustracién 106. Manual de usuario. Boton Crear/Cargar Programa

Tras hacer clic en él, nos aparecera una ventana con los tipos de perfiles
que queremos cargar y con sus diferentes parametros. Estos se podran
modificar bajo la supervisién de un superior.

Nombre de perfil

|_pata_s ~ |
Zonal 20
Alarma Superior Z1 40
Advertencia Superior Z1 19
Advertencia Inferior Z1 18
Alarma Inferior Z1 17
Zona2 20
Alarma Superior Z2 40
Advertencia Superior Z2 20
Advertencia Inferior Z2 18
Alarma Inferior Z2 17
--------------- Zona3---—---------------- 20
Alarma Superior Z3 40
Advertencia Superior Z3 20
Advertencia Inferior Z3 18
Alarma Inferior Z3 17
-Zona4 20
Alarma Superior Z4 40
Advertencia Superior Z4 20
Advertencia Inferior Z4 18
Alarma Inferior Z4 15
Zonas 20
Alarma Superior Z5 40
Advertencia Superior Z5 30
Advertencia Inferior Z5 18
Alarma Inferior Z5 15
Zona 20
Alarmaa Cunarioe 76 An
B B i) B L L

llustracion 107. Manual de usuario. Ventana de perfiles

La ventana anterior tiene una serie de botones en la parte inferior cuyas
funciones son, de izquierda a derecha, “Nuevo perfil”, “Guardar”, “Guardar
como...”, “Borrar”, “Cambiar nombre”, “Cargar al dispositivo” y “Cargar del
dispositivo”.

Cuando cargamos al dispositivo, introducimos al PLC los parametros
que nosotros hayamos elegido, y cuando cargamos del dispositivo, cargamos
en nuestra ventana los parametros que ya teniamos guardados en el PLC.
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Finalmente, tras comprobar que los parametros de temperatura y
parametros de velocidad de la cadena son correctos, hacemos clic en el boton
de “Activar Cadena”. Una vez este activada, este boton conmuta a “ON” y el
indicador de al lado estara de color verde.

Activar cadena u O

llustracion 108. Manual de usuario. Activar cadena

e Paso N.° 3: Calentamiento del horno.

Para dar comienzo al calentamiento del horno, debemos hacer clic en
“Calentamiento”. Del mismo modo que para la cadena, el boton conmutara a
“ON” y el indicar pasara a color verde.

Calentamiento

llustracion 109. Manual de usuario. Boton de calentamiento.

Segun realizamos este procedimiento, escucharemos como se activa el
contactor principal, lo que indica que hay tension para proceder a calentar. En
el caso de no escuchar dicho contactor, no habra tension porque tendra lugar
un error, ya sea de los sensores o0 cualquier otro componente. En este caso
debemos de acudir a un supervisor.

Tras iniciar el calentamiento siempre nos encontraremos en modo
“Setup”, lo que quiere decir que el horno esta calentando, pero todavia no esta
listo para que se le introduzcan placas. Esto lo podemos ver en la llustracion
[110].
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Perfil activo: [PERFIL ANTIGUO 850° | | miércoles, 24 de marzo de 2021 12:42:17 |

7 | szd 571\ 5 51&1 -:Et
27 8} 9001
BOTONES GENERALES ESTADO

cale"“"‘ienton O fctivar cadena no
MODO DE POTENCIA
PROGRAMACION
AUTOMATICA

llustracion 110. Manual de usuario. Horno en modo setup

SETUP

e Paso N.°4: Setup y horno estable.

El horno se encuentra calentando y todavia no ha entrado en la zona
estable. Los indicadores de cada zona permaneceran en amarillo mientras
calientan hasta que entren en su zona estable previamente configurada. Una
vez van alcanzando las zonas la estabilidad, dicho recuadro pasara a verde,
indicando que esa zona esta lista para trabajar.

El horno en su totalidad estara en zona estable cuando todas las zonas
del horno, es decir las ocho zonas de calentamiento del horno estén
estabilizadas al mismo tiempo. Si por ejemplo tenemos siete zonas estables y
una que todavia no ha entrado, no podemos comenzar a trabajar con el horno
ya que no seguiriamos correctamente el perfil de temperaturas.

Una vez el horno este en zona estable, lo visualizaremos en pantalla
como podemos ver en la siguiente llustracion.
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|viernes, 09 de abril de 2021 9:07:05 |

CADENA
[ 100

Perfil activo: [PERFIL ANTIGUO 850°

BOTONES GENERALES

Calenmmiento“ O Activar cadena “ C |
MODO DE POTENCIA
PROGRAMACION ._
AUTOMATICA ON (

llustracién 111. Manual de usuario. Horno estable

RESET
| ALARMA

De aqui en adelante solo se pueden barajar tres opciones:
1. Horno estable.
2. Warning de una o varias zonas.

3. Alarma de una o varias zonas.

b. Automatico.

Se trata de un encendido programado para una determinada hora, con
el objetivo de que el horno comience a calentar en horario no laboral, para que
al comienzo de la jornada el horno esté disponible para trabajar. Es el
encendido mas habitual. Lo que debemos de tener en cuenta es que a la hora
que tengamos programado el encendido, debemos tener habilitada la entrada
de agua y de aire. También debemos tener correctamente cargados los
parametros.

En el caso de no disponer de agua y/o aire en el momento de encendido,
el horno no comenzara a calentar y tendremos que hacerlo manualmente
siguiendo todos los pasos.

Para trabajar con el modo automatico debemos de hacer clic en
‘Programacion automatica’ y configurar tanto los horarios de encendido y de
apagado, como el modo de calentamiento con el que comenzara el horno.
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BOTON ENCENDIDO
Programador automética PROGRAMACION

AUTOMATICA E
Fecha y hora actual  26/03/2021 13:02:32 INDICADOR DE ESTADO

Meodo de Calentamiento

Hora de encendido Hora de apagado Potencia=0
Ahorro=1

9:10:00 13:00:00 o
13:25:00 13:05:00 0
10:00:00 13:50:00 o
6:40:00 13:55:00

14:00:00

llustracion 112. Manual de usuario. Programacién automatica

6.3. Estados del horno

En este apartado vamos a distinguir los tres estados en los que
podemos encontrar el horno.

a. Estable.

Estado en el que podemos comenzar a trabajar con el horno y no
necesita ningln tipo de atenciéon. Para que pueda existir algin warning o
alarma, previamente el horno tiene que encontrarse estable. En caso de no
haber alcanzado esa zona de estabilidad, no encontraremos warnings o
alarmas de temperatura salvo que se exceda los limites superiores de alarma
preestablecidos.

b. Warning.

Una o varias zonas del horno han entrado en la zona naranja, en la zona
warning. Se puede seguir trabajando con el horno exactamente igual ya que la
variacion del perfil de temperaturas es minima y la calidad del producto final
no se ve afectada. Lo Unico a tener en cuenta es que se debe de estar
pendientes de estos cambios ya que es mas probable que se excedan las
temperaturas.
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c. Alarma.

El horno ha detectado que una o varias zonas han excedido los limites,
ya sea superior o inferior. Se puede seguir trabajando en un breve periodo de
tiempo siempre y cuando se solucione rapidamente dicha alarma y no haya
sido excesiva. En caso de una temperatura excesiva, o un error critico, durante
20 minutos 0 mas, el horno dejara de calentar automaticamente. La cadena
continuara en movimiento para poder salvar la mayor cantidad de material
posible.

En caso de alarma debemos de acusar todos los errores en el visor de
alarmas. Si por error hemos cerrado el visor de alarmas, pulsaremos “RESET
ALARMAS”.

Tras acusar errores, o hacer clic en este boton, la bocina dejara de
sonar, pero la columna de senalizacidon seguira en color rojo hasta solucionar
dicho fallo.

ALARMAS X
N.o, Hora Fecha Estado Texto

[ ]
46 13:56:51 27/04/2021 EA FALLO SENSOR DE AGUA 2

45 13:56:51 27/04/2021 EA FALLO SENSOR DE AGUA 1

|49 11:22:15 28/04/2021 E VELOCIDAD DEMASIADO LENTA

N\

B
J

llustracion 113. Manual de usuario. Acuse de alarmas

En el estado de la alarma podemos encontrar:

e E: Significa que ha aparecido el error.
e [EA: Aparecido y acusado.
e S: Desaparecido.
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6.4. Posibles errores y soluciones

En este apartado se detallan tres de los errores menos frecuentes y
como solucionarlos.

e FError de comunicacion con el horno.

Puede ocurrir por una desconexion del PLC, de la red eléctrica o por
diversos factores mas. Lo identificamos cuando queremos poner en marcha la
cadena y no responde a pesar de haber introducido correctamente los
parametros y haber seguido todos los pasos.

Para comprobarlo podemos ver dentro del horno el estado del PLC. Lo
encontraremos en estado “ERROR” como podemos ver a continuacion.

llustracion 114. Manual de usuario. Error del PLC

Para solucionar el error debemos de quitar la tension al contactor
principal y ponerla nuevamente. Esperaremos un minuto para que se conecten
PLCy PC.
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e Error al cargar parametros.

Puede ocurrir accidentalmente al introducir cualquier parametro y que
los valores dados no tengan sentido, por ejemplo:

o Advertencia Superior: 100°C
o Advertencia Inferior: 120°C

Como el primer parametro se entiende que debe de ser de un valor
mayor que el segundo, visualizaremos la barra de zona de la siguiente manera.

—
llustraciéon 115. Manual de usuario. Error con carga de parametros

El orden correcto de los parametros, de mayor a menor temperatura
seria el siguiente

Alarma Superior >Advertencia Superior > Zona > Advertencia Inferior > Alarma Inferior

En el momento que observemos algo similar a la llustracion [115],
sabemos que se trata de este fallo y lo solucionaremos cargando
correctamente los parametros.

e Alarma tras cargar nuevos parametros.

Hay veces que el horno esta trabajando en la zona estable y
necesitamos cambiar algun parametro. Puede ocurrir que salte una alarma en
determinados casos, por ejemplo: si tenemos en la zona 1 una temperatura
actual de 500°C, y cambiamos el parametro de alarma inferior, y este es
superior a la temperatura actual, el PLC lo detectara como un error de
temperatura baja, por lo que saltara la alarma.

Para solucionarlo simplemente acusamos el error cuando nos aparezca
en el visor de avisos o0 haciendo clic en ‘RESET ALARMA'’.
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7. Conclusiones

El objetivo de este proyecto principalmente era dejar operativo el horno
industrial para su uso a diario ademas de la creacion de una pantalla HMI para
el control de este.

El estudio y el trabajo a diario de los equipos y componentes que forman
el horno me ha ayudado a una busqueda mas eficiente de documentacion, y
también me ha aportado una experiencia mucho mas real y cercana que la
adquirida durante mi formacion. Esto se debe al hecho de tener un acceso total
a la instalacién, donde poder comprobar cableado, senales, observar y analizar
detenidamente el funcionamiento y el comportamiento de los equipos, regular
valvulas, cambio y/o reparacion de componentes, etc.

En cuanto a la programacion, se han conseguido con éxito todos los
puntos propuestos por la empresa. Se ha conseguido un producto final de
mayor calidad debido al seguimiento con mayor exactitud de los perfiles de
temperatura. Esto se ha logrado gracias al nuevo autémata, al control PID, a la
regulacion de la cadena, etc. También se ha probado y logrado una correcta
seguridad del horno a la hora de trabajar.

En la parte de programacion he ganado fluidez a la hora de manejar el
software, asi como agilidad mental para pensar el proceso y estructurar los
pasos de forma correcta.

Con el desarrollo de la interfaz HMI, hemos logrado una pantalla de gran
utilidad y muy intuitiva, algo muy importante dentro de la industria y de los
procesos para poder tener una monitorizaciéon y un mejor control de datos,
entradas, salidas, etc.

Acerca de interfaz HMI con TIA PORTAL no tenia nada de conocimiento
y por ello es la parte que mas me ha gustado realizar. Se han invertido muchas
horas en leer documentacion y ver cursos acerca de HMI, por lo que es el
conocimiento mas grande y enriquecedor que me llevo de este proyecto.

Tras la consecucion de estos objetivos con éxito, me he dado cuenta de
que, durante mi formacion en la universidad, he adquirido una serie de
conocimientos muy Utiles acerca de autdmatas y del software TIA PORTAL que
me han ayudado a llevar este proyecto de una manera mas sencilla, pero que
aun asi, la realidad es otra. La posibilidad de poder trabajar con una instalacion
real en solitario me ha hecho profundizar mas en el software de Siemens, en
donde mi conocimiento y mi capacidad de autoaprendizaje se ha elevado a otro
nivel. También he podido conseguir una mayor confianza en mi mismo, ademas
de experimentar reuniones de empresa en donde la comunicacion juega un
papel fundamental.
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En cuanto al proyecto en general, se pueden plantear una serie de lineas
futuras. Se puede trabajar en una nueva version de la interfaz HMI para
monitorizar mas datos, asi como tener mas control sobre el horno. Para ello se
pueden anadir otras valvulas, sensores de presion del aire, anadir otros
moddulos al autémata, balizas de senalizacion, etc. Ademas, se puede anadir
esta nueva interfaz trabajandola sobre una pantalla fisica HMI de Siemens,
donde realizar todo su cableado y conexion al automata.

Otra linea futura también puede ser llevar a cabo la automatizacion del
proceso de carga del horno, en donde las placas llegarian a través de una cinta
procedentes de un cargador o molde, y posteriormente mediante un sistema
de ventosas, coger las placas electronicas y depositarlas en la cadena del
horno.

A nivel personal, siendo la automatizacion algo que me apasiona, tras
realizar este proyecto he seguido adquiriendo conocimientos mediante cursos
acerca del software de TIA Portal y me he dado cuenta de la importancia de la
estructuracion y la claridad que ha de tener el codigo mientras uno esta
programando. Era algo que ya sabia, pero no lo he aplicado de la mejor forma
posible a este proyecto, ya que es un trabajo muy eficiente y funciona
correctamente, pero en el futuro si otro ingeniero trata de continuar con la
programacion, inicialmente le costara entender la estructura y el
funcionamiento de cada apartado. Es por ello que me llevo conmigo una serie
de pautas a seguir para proyectos futuros, en las que haré uso de carpetas,
FBs, FCs, crear variables, etc. con el fin de que sea un codigo mucho mas limpio
y legible. Todo el proyecto ha supuesto un gran reto para miy a su vez, una
experiencia muy gratificante, donde he conseguido llevar a cabo todos los
objetivos impuestos por la empresa, quedando esta muy satisfecha. Ha sido lo
mas parecido a lo que yo me espero de trabajar como automatista, en donde
se tiene que realizar la programacion y la puesta en marcha de un proceso, en
este caso la puesta en marcha de un horno industrial. El cliente seria la
empresa MAHLE Electronics y yo seria el ingeniero encargado de toda la
programacion y puesta a punto.

Como conclusion final, gracias a todas las horas de esfuerzo y
dedicacion que hay detras de este trabajo, he logrado afianzar algunos de los
conocimientos adquiridos durante la carrera, y aumentado muchos otros, ya
que he tenido la oportunidad de aplicarlos en un caso practico que podria
encontrarme a lo largo de mi vida laboral.
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Anexos

Anexo 1: Bloques de programa

En este anexo se encuentran todos los bloques de programa del
proyecto, asi como todos los segmentos y comentarios adicionales.

Por bloques de programa entendemos todos los bloques OB y DB
utilizados.
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
1. Puesta en Marcha [OB126]

Titulo "Main Program Sweep (Cy- |lAutor Familia
cle)”
Version 0.1 ID personaliza-
do

Nombre: Tipo de datos Comentario
w Input
Initial_Call Boal Initial call of this OB
Remanance Boal =True, if remanent data are available
Temp
Canstant

Segmento 1: Activacidn y desactivacién de los contactos

Activacién del contactor principal

"2 Comml de
e D
} {*F—
& Comtml de
ampanu .
Lol 'H:gﬁla‘e'
Il {# }—v
Segmento 2: Activacion PM_OK11
Senalizacién de que el horno estd preparado para calentar,
'.T_mrwlug
- "
'.nﬁ:?o:w o
f { —
SO DEXEAT
i
Enullmeé;.y
ebmitomer e
f {*F—
Segmento 3: Activar Aire
o4 W23
aa et
f { —
Segmento 4; Presencia Agua
LT3 'IM:II
'Pmnﬁ*-’alﬁb\’] M::anm.l;v“
f { ——
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Totally Integrated
Automation Portal

HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
2. Control temperatura V1 [OB32]

Nombre . Control temperatura V1 |[NGmero 32 pe OB Idioma OP
MNumeracian i tma tico

Titulo Autor mentario Familia

Versidn 0.1 D parsonaliza-

do

2, Control temperatura V1

Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call B ool nitial call of this OB
Event_Count nt [Events discarded
Temp
Constant
Segmento 1: PWM ZONA 1
bty
"L Corfrod de "z Congml de V1R
L] tempratia’ temperanes’ .
(e PV FDLE
— | | | 1 BN B ———
2. Corfl de l 41 "2 Coriel de
femperatiam®. ternperatra®.
_m wl P
2 cootmi o Ot pra P — O
temiperaua”, *2 Cortml de
T2 — gt temperatum®
0l FER Ot — A DAFIM
stte —0
Error —ifalss
—16w0
*2. Corerol de *2. Contrml de *2. Cortmi de "Conmd 4
terperaua’. L E] f N LT--L]
SAUDAPINKY  speyasterionnt FIg 1 ROz | e | e
1t |} | 1 Wt | Fad I { F—
wostoens
Establizacidmy
+ Hamast,
[EE]
Segmento 2: PWM ZONA 2
oo
2 comelde R Condeel S Fo
%o remparaa . e
oo T [
— | | It N ENO
2. e l 41 *2. CorRr d4
tempratien . temperaua®.
572 — s gk Outpug — T
*2. Cortred de Cp PR — 0
temperatum®, "2 Coetrcl de
TE gt [rte——
0 — gt PER Outpu P —SHEA PN
sais—0
Emor —ifalse
—iern
'zcmrualr 'lmnlﬂ: 'z.cmmm: *2.Corrcd 3¢
R S Az Vi FONZ Tas =
— y I} Vi B [
LOBLOBDA
"3
Establizacdny
4 Mamras’.
sz

Segmento 3: PWM ZONA 3
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Lo ]
1 D
"2 Condrol de "2 Confrod de V1D
%10 e pratu” oAt PID_Compact
‘sethadtiome” FIZLVT FIDLVZ Al
— | { | b o™ o——1
2. Contmd de 2. Contmi de
temparatum®. et
3 — s atpoint Output — FWMIE
3, Cortol de Ot puat_PiR —©
femperatum® =2 Cormecl de
T — gt e’
) — gt PER Cutp L WM — SAL DA PME
Sate —0
Eme —ifaloe
- Ermxfits — 1540
*2. Corvrol e *2. Corml e Diceearcl o
temp e, L] terperated '“"":_'R - w003
SRUBAPAME  acs,osteboma” Rt o e
L ]l L ] L e
| 11 11 | Real | {1
%DBIDEDE
Zacitny
4 Aammas’.
[EF
Segmento 4: PWM ZONA 4
ROy
"2, Coriecl i "2, Cornecd i V1A
w00 Tenperdued . meerpEranad FID_Compat
[T S—— P FIDLYE L
— | { | p—ren [ p—
", Corfirod de "2 Corfired e
T g, Darrrs s e,
— Satpint Cratpuat — PN
2. Contmd de
temparatum®.
4% — ppust
O —Inpuskt_PER
- Ermoxits — 1440
“2. Coniral de *2. Coniteal de *2. Coniteol de ik
[ LT nemgratad. g . T %003
SRIDAFNA  pcyacdrstoer FITL W1 FDNE o [
=
— | { | i } 1 | Rl | { —
YR DB Z
Extabilizacién y
4 Mamas’.
54
Segmento 5: PWM ZONAS
WDEZ
*2. Cormrol 4 *2. Cornrol 4 oy
woo temperurd. empeatad. PRICE cergaet R
[P e R FDLVE Lt
I ] L 1.1
— | 11 s EN ENG—
"2, Corttrod 4 2. Cortred &4
femperium®. Semperatum’.
L pree Cutpu — FAMIS
p— )
*2. Cortmil de Ot puk_FER
Yo paraiuam. 2. Cornrol de
T gt e
0 — gt PER Ot PN — S DAFIMS
State —0
Emor — ‘a5t
- Ermegim — 1440
“z. Conral de “z. Conmi de “z. Contmi de "2.Control ‘:,e
tamp et wne r——— [o——— tempemiaa’.
T T E S p—" o — POV FID_¥2 T
I 11 11 141 | == |
T 1T 1T Ll | Ml
WDEEDEDS
x
Establizacién y
4 Hamas,
1573

Segmento 6: PWM ZONA 6
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Sl
*2. Cortral e *2. Corted e 1.A0.S
wane tempordued.  femperatea PIb_fompact
Aotk FmN FDv2 =t
— { b1 N o ——1
2. ot & £2. ot &
temparatun’. targe .
575 — Setpoint Output — FWMLIS
Cortmol de Cutpat PR —O
femperaum’. *2 Control de
TE8 — g temperat”
0 —lngust_PER Cutpu P — 5L DA FRAS
Sate —0
Emce —ifalse
- Ermaflits — 1540
"z Cortmd e "z Cortmd e :'r“";'_‘;"?
w10 temperatrd. temperatrd. ""'1'_'6,‘ - w005
SALIGA_PAME =g civacidepiorne” ] noNz P
1 1 1t | | == |
— 1T 11 1t ET {1
%DBEDEDZO
"
Estabiizacin y
4 Hamas’,
526
Segmento 7: PWM ZONA 7
NS
"2, Corrol G "2, Comtrol G4 ViFn T
wqe e [a——— FID Compact
[T S— DLW P2 L
— { bt EN Eno ——1
2., Gt 2. Connrd
R pr . g,
P et Cutpuy — FAMIT
—0
*2. Contrl de Dup P
temparatun’. o2 Cortncd de
T75 — rgast tamgardn®.
0 — gt PER. Outpt P — S ALDA FRNT
S ]
Emer — 14152
~ Ermatits— 1640
*2_ Conkml de *2_ Conkml de (el de
v wone temperatea”. temperatea”. "\'"1_}: . %O0E
SAIDAFNYT s caddnionma® FIZVT FID_VZ [ o o
-
— N I Vi il { —
Sl R OB
Extabiizacidn ¥
4 Mammas'.
sy
Segmento 8: PWM ZONA 8
ROEIS
"2, Cormrod &4 "2, Cortrod g4 V1FD &
wo1o tenprRuy . temperatea. Pl Compast
“re Bt PN PRV Uy
1 ] 1.1
— | 4 EN ENO —
3, Corircd e 2. Corircd da
temperatum’ tepardtum®
P s arpoint Cutpes —PNMIE
L o
*2. Conitral de Ot P
o paratum =2 Coetred
TE gt [
0 — et PER e
—0
*2. Comird de State —*
teparatiem . Emor —false
FEETFID —pgpcet - Ermegits — 1640
“z. Corod de "z Cortmi de "z Cortmi de "2.Conteol ‘:E
R " w10 emperany’. temperanay’. Sempaabturd. SO0y
SAUDE PWME  tnchaddemiome” PO P V2 & prn
-
— | } I Vi | o] { —
WOBSDB0ZE

Establizacién y
& My

[ L

Segmento 9: BLOQUEO PID
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HORNO_717/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
2.Control temperatura V2 [OB30]

Mombre

2.Control temperatura V2 [MNdmero 1] CR Idioma KOP
Mumeracidn Automatico
Titulo Autor mentario Familia
Version 0.1 ID personaliz-
do
IMembre po de datos Valor predet. Comentario
w nput
Initiz|_Call Bool Initial call of this OB
Event_Count Int Events discarded
Temp
Constant
Segmento 1: PWM ZONA 1
*2.Conwel de
w010 AT
s ibeore AB_v2
i {
. "2, Conmal de
dews L, 2oma  dews IDRER
SALBAPNMY  *aciva FDNZ o e
— X ¥ Jocs| { —
ACD8.00D0
L:mll;d.dn ¥
4 lams
1571
Segmento 2: PWM ZONA 2
wOa
" 2.0onTal de "2 Coneal de “RDRO_ZE
%10 R T, RS
e EE R
—t { | 1/} o ——
2. Corviml de ‘ "2 Comtmlde
2 Dutgas|— A2
“2 Cortred de Outpat FER —0
TR —1 Y ——
ua®.
O*wrw
State —0
Ewer — ks
1680
"2 Contalde "2 Conral de 2 Cﬂ'ﬂﬂlﬂ.
temgemtum” %g10 Y = wgai
SALITA PN pcthan FD_N2 o
— | ! Il Jocal { —
WLIDN
xtalizadiny
A Alammas”.
L=z

Segmento 3: PWM ZONA 3
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£ ]
2. Control de 2. Control de o
%010 ternpaatu PID_Compsct
b Beaciteitlom e X L] L
— F { | 14 [} o ——
2 .Comtmide 2. Contral de
tefnparatuna”. WEpEANE",
$#3 — gatpoien Output — MMTH
*2.Contralde Output PER — O
Teenparatura”, =2 Contol de
T3 — gt Empaatum®.
0 — legan_FER Outpui P — SALTA_FAME
saw —0
Enor — fakie
= Erredits — 1540
=2, Contol da 2, Comtol de =2, Conwol da tzc"-"““dd'
lemperalura’. %Gla tempeatua’. tempemturd gir=sand w02
SALIDA_FAE FactvacdbnHomo® FED V2 FA | | sy
-
— } It I ¥ oz { —
DB 8. D80S
"3
E stabilizackiny
LAumIE",
573
Segmento 4: PWM ZONA 4
% DAE2
Gmbelde "2 Combelde P00
%010 tanpamtuna’ tarnpamtun’ PID_Compact
¢ Beacsnrg M DV Lo 0]

— F { | It N o ——1
2.Contmlde 2. Contral de
temperatuna”. Emparatum®.

574 getpoint Ot — PV
2. Commide Ouput PERI— O
Pempertua®. 2, Coniral de
#— gt Sempeatum”.
0 — Iegust_FER Ouipui P — ALTA_FIR
St — 0
K — e
- Errosis — 1540

*2 ontrol de *2 tonwol de *2. Contol de "3 Coniral de

[ r——— Prar ternpamturd, et ""“3‘3‘1"‘” . w03

SAIDAFMM  pcgaciaieme” FID_\2 FIOV1 | ! | F

I ] | ] | ] o=
_| I 11 17 /l EE] { —
SlBEDA D12
"3
Esabdzaciny
Anlmmax".
1524
Segmento 5: PWM ZONA 5
%DEEE
"2 Control de "2 Comtrol de 0075
%10 tempemtuna’. tempemturd’. l_Comnpact
* e teacsdnitiame” PO o Ll
—F i | 14 N o ——t
"2.Contmide "2, Contol g
temperatura®. Emparatun®.
75— satpoint Ouput — PYMTS
"2.Contmlde Outpuil PER — 0
|e.'r|,:~=mui5‘ "2 Contal 4
T gt femperatum”.
0 — ingutt_FER Output_ P — SALTA_FAMS
Sowe —0
Ervoir — s
— Ermosits — 1540
*2 Cantal e *2 Control de *2. Control de e
[etpe—— T r——— Tan g P %A
SALIGA_PAME - pedvacsroma’ FD\2 PN ! a5
<=
— | X X VA bl { —
SDEEDE DS
£
Esmbilizagin y
Anlamma®.
Segmento 6: PWM ZONA 6
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ROEM
2. Contol de "% Contol de 00 2
%q10 tampemtun®. T pemtua’. PIO_Compact
*pefractntiams’ FDV2 FD_A -t
— | | 11 (] ™o ——1
2.Commlds 2. Corral de
temnparatura®. fempaatum’.
5P — sepoint Ouput — PHMIE
*2.Commide Cutpt e — O
temperatura®. [
s — Ipant femp aatun
0— Inpat_FER Outpf P — ¥ LTA_FHAS
saw — 0
Enor — fakie
- Erncalils — 1540
2. Conral & 2. Control & *2, Control ds E;“m';’df
Tenperatura’. %q10 tempestuse. tempestuse ";; - %q05
SALIDA_FWAME s peuadbnisoma FID_\2 FIZN1 | e
an
_| : : : : : 'vﬂ | R | { —
08208020
"3
Esnbilizackiny
AplaEnE",
1576
Segmento 7: PWM ZONA 7
%035
“2Compolde "2 Convolde a0 77
%Q1.0 e g tun’. fam paetuna’ PID_Compact
g tacsom e M0\ B\ 0]
— F i | 1 ] Mo ——
2. Commlde "2 Contol de
temparatura”. femp aatum
57— spoiett Ouput — PVMTT
*2.Eontmlde e PR — O
bempersne 2. Corel de
7 — ot empeatum’.
O — Ingan_FER Ouiput P — SALIGA_FHT
St — 0
i — e
- Errosity — 1580
2 Contol de 2 Contol de 2 Contol de *Z. Conftrol de
[ret—— 10 [—r— [re—— ""“"‘g“” . w06
SHLIDA_FAMT " dc Bvacintlama” FRD_v2 F | | s
1 Iy 11 14 =
— F 1T 1T VT | e { —
SDBE.OBD24
"3
Exabilizacikiny
WAl
1577
Segmento 8: PWM ZONA 8
% DRES
“3Comwolde 2 Conbolde e 28 i
%q10 tempemtuna’. tempemtura’. P Comnpact
*ptactntioma 2 P &
—F i | 4 ] o ——
"2.Contnlde "2, Controd s
temperatura®. wmpeaatun’.
78— sapiat Ouput — PHMTE
2.Commlde Output FER — 0
ICMn‘ld.:da; " Coriol de
PR — gt ermpeatum’,
O Inpust_FER Outgut_ Pad — SALTAFINS
sak — 0
Ervor — tale
- Errodiis — 1640
*2 ontrol de *2 Contol de *2 Control de "2 Conftrcd &
tamperatuna’. %010 Tam pemtund’ tenpemtun "’“?e_‘;‘"‘ d w007
SHDAFAME  acgvaciniiome’ HD_\2 DY ! g
-
— | ) I % B {
SBEDH DR
)
E iz b y
4Akmat.
58

Segmento 9

SIRVE PARA PONER 0.0 EN LA SALIDA DE LOS PWM PARA CUANDO NO TENGAMGS TENSION O NO ESTEMOS CALENTANDO, PARA QUE A NIVEL VISUAL, EN EL HMI APAREZ-

PWHM Y PUEDE DAR LUGAR A PENSAR QUE SI ESTA CALENTANDO.

CA 0.0 EN EL PWM Y NO DAR LUGAR A MALENTEN DIDOS, YA QUE S| QUITAMOS DE CALENTAR, NO CALENTARA PERO SE QUEDARIA GUARDADO EL ULTIMO VALCR DEL
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%310
"hcthacibntiomma”

it

"2 Comtmlde
Emp s
L]

—

"2 Commlde “2.Commide

Empaatin’.  Empaaat
FIDN P2
MOVE
B — 0 —
00— *2. Cotral de
Temperatura’.

0w — I

LIow | — P

MOVE
B — BEMNQ —
. *2. Control de
temperatura’.
Pow] IS
MENE
BN — EMO ——
0 —a *2. Comtecl de
temperatura’.
OWT LTS
MOVE
I — B0 ——
w—m *2. Control de:
ReEvigatuna,
Doy — I
MOVE
B — 0 ——
W —H 2. Comtecl de
Temperalura’.

O] —FIMIS
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214CDC/DC/DC] / Blogues de programa
3.Estabilizacion [OB123]

"Main Pragram Sweep (Cy-
jcle)’
Version 0.1 ID personaliza-
do
IMombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call |8 ool nitial call of this OB
Remanence |8 ool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1: Z1 OK

"2 Lol e Estatlizacién ¥
4 Mamas
T ZOMA_DI

Segmento 2: Z2_0OK

. "L
2. Cortrel g Establizadén v
temperaiun®. Py -y
T TOMAZE_OK
= | { —
Real | 1

temperatua”.
P2

“2. Corirol de "2 Corrol de
femperatum®. tempatud
-] r

o

"3 3
Fuabilimcddny  Faadlimdiny
Rt L b,
L= [

Segmento 3: Z3_0OK

Omar Matilla Buenaposada



Anexos

114

Totally Integrated
Automation Portal

%OBLDED4E
=
Estabilind ey
[T
S

o

%DEEDEDS
"2

Estabilina ey

A Alarrrs®.,
BE

WOESIE ST
"3
"2, Conral |.':| Estabiizacién y
Tanpa ", 4 Hams,
TOMAZ_ O
= | T
Real | { —
"2 Confrol de
tenperaium
aF3
"L Confrol de “2. Confrol de
tempratua® temperanea’
(L. (L.
E am
Faal Feal
Rl B el iE DD
- -
Esablidény  Establizadiény
4 Bl 4 Klareas®,
[1r4) [&rc]
Segmento 4: Z4_0K
i bR
"3
"2 Confrol de Estabiizacitn y
enpar s’ 4 Hams.
Tds TOMEE_ O
= | {1
Real | '
"% Corerol de
temperAum”.
524
"2, Corerol de
temperana’
T4s
-
Feal
B OB
"3
B abilina Gy
4 A",
[Lred
Segmento 5: Z5_0K
L OERIE S A
2 Corred de Estabiizacitn y
temperatum A Harmas,
TSs TONES_Ox
= | [}
Real | '
"L Corirol de
tenperaium®.
505
"L Corirol de "L Conrol de
tenperaium®. termperatisa
S s

Segmento 6: Z6_OK
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WLEEDENESS
e
2 Cormml de
temprat
Tés
= |
Rl |
"2, Cortrol de
temperated .
508
*2. Commd de *2. Comtmlde
Elo =T p e floay - T
Tés Ts
»a <=
sl Read
WO BEDBLEE WOBEDDLZO
oy .
Esmbilimciény  Estabidlizadtny
A Al Al
u2s L5826
Segmento 7: Z7_OK
"2 Corttml de
temperated .
T
el |
"2 Cotad de
nTeperanEd,
587
"2, Cortrol de 2. Corttmlde
tempEaned . tempemtea.
s s
™ <
Real Read
DR DS WD DDLT 4
3 3
Esmbilizacitn Estatalizacitn
A ARrmasT, A plareast,
uzr \SZ7
Segmento 8: Z8_0OK
DB DEES T
3.
"2, Coend S5 Esmbilizacion y
nEEEErARE FIrTr——y
TS TOMES 0K
- | {
_| o | i
2 Comred de
nTeperanEd,
SFE
"2, G g "2, G g
neperALE et
Tés Tés
.
Real
%DBE DEDE) %DBRDED S
3. -1
Esmblizadiny Estanllizaddny
4.Marmas. A Marmas.
[1-7 525
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HORNO_717/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
4. Alarmas [OB125]

Idioma

MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Boal Initial call of this OB
Remanence Boal =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1: HORNO ESTABLE E INICIO SETUP
AOBRDEEE0
WOBADEXES0  WDBSDENES]  WDBADEXSSZ  WOBLDOXGS3  WOBSDEKSSA  WOBSDEXESS  NDDSDEXSSS  WOBEDEXEST Y
'3 '3, '3 '3, 3 Y 3, Y EstibiEmciin
i S0 en . . e s . AAkanas,
4 Alamas’. AAlarmasz’. 4.Marmas”. 4 Marmas”. 4 Marmas’. 4 Narmas™. 4 Nanmas®, 4 Alamas’. HORRD_
PO A1_OK TOMAZ_OK ZOMA3_OK TONAS_OK TOMAS_OK OMAE_OK ZOMAT_OK TAE 0K ESTABLE]
e | | { | { | { | { | { —
OB ADENGS.1
3
Estabieaciny
y—
=T
—As—
AOBADETEO
3
Estabiraciny
4 Alammas’.
FasatEnsng
—n—
Segmento 2: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z1
BYTE DE ACTIVACION DE ALARMAS (0) Y BYTE DE ACTIVACION DE ACUSES (1)
%OBLDHXES1 N
*2. Contml [uamiden, 2. Contmids ivmn
et 4 Harmar. termperatiura’, alwmas”.
FM_CE 11 SETUF Tis MLAFMAS) H20
— | It | ok { —
%DBL.DEDY
"z
Estabifizacitn ¥
4 Marmas®.
1521
WDBLDEXSEE
'3, *5Dalisicion
. ; *2_Contmld i
o Sgmm GATRE asesy
FALCET1 SETP s MLARMAST 30
— t |} | o} { —
HDBADEDIZ
El
Estabifimackin
£ Marrns’.
Lzl

Segmento 3: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z2
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%DBLDEXGE]
) "5 Dediicion
*2 Cortmlde Estabifizacién y “2.Commide de auizos
[e——— & AT, temperatura®, Al
PR SETUP T ALARMAS 1.0
=
— 1 X | { —
%DELDEDS
"3
Estabilizacion ¥
4 _Marmas®.
“Dbs DX
=S . *S.Dafinicion
2 Comtmide Estabilizackn y 2.Contmide a avscs
g’ 4 pgarmas”. temperatura’, P
i 11 SETUP T2 ALARMAS2 X1
<
— | X ™ { —
%DBA.DE D34
3,
Estabilisaciin y
4 Harmas,
uzz
Segmento 4: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z3
“Dbs DX
) : *s.0dimison
2. Contmlde Estabifizackin y 2.Confrlde e avdses
[robomiie s & Kt Tt plriomiydy
FM_O0ET1 SETP ALARMAS] N2
I || | = |
— 1T | At | { ——
%DBLDEDS
3
Extabaizachin
4. Hanmas™,
L]
%% DESDE X661
"3 . . "5 Delinican
2. Cortmlde EstatiFracion y 2.Commide de wimes
ermpeatis’ 4 Harms. erparaiany’, alwmas”,
FM_O 11 SEMP = ALARMASZ B2
| < |
it i | | et | { —
%IDES.0E D40
Ectabilizaciin ¥
4 _Narmas®.
Segmento 5: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z4
"% DBSE X661
3 . 5Dl n
"2 Comimlde Estabifizackiny 2.Commlde B w0t y
Empaatum’. 4 Marmas”. femperatura® e e———y
PA_OET1 SETIP Tés ALARMASY %3
| =]
it i | Real { —
*DBEDEDIZ
3,
Estabilizacin ¥
4 _Manmaz®.
152
% DESDE X661
"X "5 Delimicon
-2 Commide Esnatiszacitny 2.Contmlde da sy
Empaatum’. A Harmms”. e, alwmas”.
FA_OE 11 SETIP Tés ALARMASZ %53
| =
%DES DB DAy
3
Extabaizaciin
4 Harmad®,
[irid

Segmento 6: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z5
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WDBEDEXEE]
) "5 Deimicon
*2. Contmlde Extabilizacién y “2.Cortmide de auizos
[ ——— £ Marras®, temperatura’. alarmas’
F_o 11 SETUF TEE ALABMAS] "6
>
— | I |ora] { —
%DBLDBDIG
Estabilizmdiny
& Marmas,
SDEEDE XSG
) . *sDdimison
2 commide Estabilizackn y 2.Confrolde do adses v
Bmparaa’. £ Narrmas temperatua’, i
FM_O%11 SETw Ll ALKEMAS 21608
«
— | I Lo { —
WDEE DB AE
)
Estabilizacitn ¥
4. Harmay,
[T
Segmento 7: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z6
% DBE.DEX66.1
) . *& Dalinicdan
"2, Contmlde Estabiizackin y 2.Contmlde 8 avdses
Empeatia’. 4 armas” alwrmas’.
oK1 sETP ALAFMAS] S
1 11
— t 11 { ——
2
Estabilizacin y
4 Harmas'.
T+ 1
WDBSDEXEE |
" . *5Delimicion
2. Conimide 2-‘“"‘"":’? de avian i
termpeatum’. Rampamaira’s alwmmas’,
oK1 Tos ALARMAS2 S
| < |
— I ¥ | o] { —
ADEADEDS 2
Estabilizacin ¥
4 Harmas’
Segmento 8: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z7
LOBELOBNEET
"z . “sDelimicon
*2.00nimlde  Eetabinactny 2.Conmlde e ity
empaana’ 4 Harmas’ temperatura’. alarmas’.
AR SETUF T FLRFMAS) 6
| = |
— | ¥ Lo { —
WDBE.DEDZ4
)
Estabifizacitn
4 Marmas’.
1577
DBLDEXEE
"R “Shedimicon
"3 omimide  Estabdizaciény “2Lonmmldy e adzos
Emparatua’. 4Marmas’. e alamas’.
FAL_OE11 SETUF ™ PLAFAMASE %5
<
WDBLDEDSS
3
Estatilizacin y
4 Harmas',
[T

Segmento 9: ALARMA SUPERIOR E INFERIOR Z8
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5 DBEDE X661

% *5 Befiicion
*2 Contmlde Estabilizacidn ¥ ‘2. Contmide de auisosy
mpaatum’. & NN temperatura’. Py
PO SET a ALARMAS AT
=
— 1 X | o { —
%0papaDze
)
Estabilizackn y
£ Marrmas.
153
% DBROAXEET
3 . 5 Defimicion
2. Comtmide Estatilizacin y 2.Conmld ¢ de avsony
Wnparatum”. 4 #a I Temperatura’. alamas”,
PO SET L ALARMASZ AT
<
— | N ™~ {
DBEDEDS
"E
Estabizaciny
# Bl

Segmento 10: ALARMA ROTURA DE RESISTENCIA O CONTAMINACION TERMICA

En caso de que una zona exceda su temperatura superior limite, ya sea en SETUP o no, porque se ha roto una resistencia, se ha quedado un relé pegado o se ha contami-

nado una zona. Cortamos la tension a los 15 minutos.
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wom7 NOBEDENTZ.1

"2 Contmlde EC_Timer_0_os"
‘b:n:_u:lﬂh.'ﬂ' . o
e Time

= | o o
g T 20m — pT ET — T Orme
%DBA.OE DG
N
Esmbilizaciny
4 parrms”,
[L¥a)

Esm_'z;cény
4 Maremat,

*2. Contmlde
Temperatum’.
T2s
=
Real
%DBE.DEDY
3
Es nbdmacn
SHarmd’.
1572

"L Commlde
Empaaua’.
T3
»

Real
% 08800 D8
Estbil zu‘c-é-n',r
LA 5",
L5373

*2 Comtmide
tempaatua’.
T4

>
Real
%DELDEDIZ
"3
Eslizackhn y
&t
51

"L Commlde
Empaata’.
TSE
=
Real
ko teilal]
N
Esmbilizaciny

ME,

[LF.7

*2 Contmlde
Temperatum’.
Ths
=
Real
%DRLOBDI
=
Es Bizackin y
SHarmd.
[E5:]

"L Commlde
Empaaua’.
s
»

Real
% DBRDE D24
Exmbilizadin ¥
£ Narrms’,

L5I7

"2 Comtmlde
WEpEINIA",
Tés
>
_| 2 l_

%DELDEDZE
"3
Eslizackhn y
&t
=8

Segmento 11:
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Segmento 11: (1.1 /2.1)

%DB8.0BXT 21
. ey "3
2. Comfirad de Es bz y Estabilizaiin y
g araium’, £ Al 4k,
s Emor_Crkico Crito 0
| » | | | { i
| Reat| 1T L]
“iiBa DADO
"R
Estbilizackin y
T
B2
%DB8.0BXT 21
ey 3
"I.Contred 82 pypbizacion ¥ Eetatiizaciin y
termperatum”. 4 Alarmas®. Ahlams".
s Emor_Crkica Crithen % 1
| =] Il { }
| et | 1T '
SlBE DD
"3
Watkiracion ¥
2 Bl
1572
%DBLOBNTZ1
. "5 "3
1. Comirod s 3 tbifizacitn y Catabifiracin y
spaatua’. 4 Alarmas®. AAlammas",
L= E=or_Celicn Critica 2
>
Iﬂﬂﬂl i1 { —
i3 DADE
=)
Estabizackin y
SAlama.
%DBLOBNTZ1
. Y "3
2. Control de Esnbiizacin ¥ Extabilizacitn y
wapaatuR”. FyT——y £ AlEnE",
L Emor_rkion Criticoe s
>
lnqu i1 { —
%DBADADTZ
3
Estbizaciin y
£ A",
1524
RDBEDEXT 1.1
. =% 3
2. Qomed de Es mhilzacin y Etabiizaiin y
Emparatua®. ryre— #Alasna",
L1 Emor_Crkico Critico. x4
| = | |} [}
| el | L '
%DBADADIE
"3
Extabifiraciin
AAlamE".
1575
%DB8DEXTZ1
'3 °3.
'?.comdﬂg Estbaizackin y Estabilizackin v
temperatum”. Fy — 4Alammas”,
L Emor_Criticn Critc oS
b t
%DB8DEXTZ1
vy "3
"2.Control 8 gywblizacitn y Estabifizaciin ¥
Emparatun’. & Alarmas®. A Alammas".
Wi Emor_Crkticn Criteasas
| = | | [}
| Real | 1 L]
%DBADAD4
"3
Esnbilizacion ¥
2 A",
BI7
%DBLOENT 21
ey "3
"2 Comtral de s tabiliza it xtabilzaciin
temparatuma’. & Alamas”. AAlammas®
=i Emoe_Cebien Crithea X T
»
Joual X { —
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Segmento 11: {2.1/2.1)

%DB5.0 BDZE

'
Estbiizacibn y
SAkamE".
1578
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
5.Gestion de alarmas [OB124]

5.Gestien de alarmas

tomatico

"Main Program Sweep (Cy-
cle)”

@1

ID personaliza-
do

Nombre Tipo de datos \Valor predet. Comentario
w Input
I nitial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Canstant

Segmento 1: S| HAY ERROR, SEMAFORO ROJO, BOCINA Y S| CONTINUA ERROR 30 MIN, QUITAMOS TENSION.

fahpagado
M

Sefializacion®.
A AR

Segmento 2: S| ACUSAMOS EN LA PANTALLA DE ALARMAS HMI, APAGAMOS BOCINA Y RESET SETUP.
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SO BADAXT 20
"5 e inic bon 2.
deavino y Extabificacdn y
alammas’. & Marmas”
ACUSEHR0 R e ing
I
— ¢ {s—
"5.Defnicion %DBLDBXGET
daavis ¥ [
akammas”, Sy
Estabisiz cidin
ACUSE1 801 e
— — SETUR
!
{R}—
* 5D firiic o
daavis y
alammas’. WOBRDANT A
ACUSELEAZ 3

_||_

"5 Defricion
deavizos y
alasnas”

ACUSELENE

_||_

"5 Dt ey

deavisos y
alasnas”.

ACUSELEN

5 Definic fon
deaviscs y
alammas”

*5 Defiricion
deavizos y
alamnas”,

ACUSEZN

—

* 5 Dvefinic iom

deaviza ¥
alammas”,

AOUSER 6

—

*5 Ddinie bom

deaviim y
alamnas’,

AOUSER 6N T

— —

Segmento 3: HORNO ESTABLE, RESETEAMOS ACUSES.
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I

DR DE A0
i}

Estabilizacin y
4 Alarras”,
ORI
ESTABLEY

*5 Definidon
de avdsos
aarrms.

ACBELRD

{Rl—t

5 Dedinicion
de avisos ¥
aarmas’.

ACIEESH

{r}—

"5 Cedinicion
g8 avsog
aarras.

ACUSLLEXE

{"}—

——
da duizoz
aarrmas’.

ACISEN %4

(R —

"5 Delirndon
e aisos y
darmas’.

ACIEE] %NS

{# —

*5 Dedinidion

& audsas
AT,

AOEE1LEXE

jAl—

% _Dedinicion

e Ao
darmas’.

ACBEEREX]

{R+——

5 Dedinicion

de avisad ¥
aarmas’.

ACIEEZ %07

(A —

"5 Ded ricion

de aidiad
st

ACUSEZ RN3

(A —i

*5 Dedinidion

'S Lt
e wdzas ¥

alarmas’.
AQIBE2 XS

(R —

*5 Dedinidion
& audsas y

darmas’.
AQUSERENT

jRl—

Segmento 4: SITENEMOS ALARMA X, TENEMOS ERROR EN ZONA X.

ALARMA 1 == SUPERIOR
ALARMA 2 == INFERIOR
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Segmento 4: 5| TENEMOS ALARMA X, TENEMOS ERROR EN ZONA X. (1.1 /2.1)

B8 DBNEAD
*5 Deficion =S
g ai y Exttazacdn i
alamn=”, &Akwmas”.
ALABMASY 040 1
X {
"5 Defmicion
deavisesy
alamyas”,
ALABMASZ 040
—
%0BRDBXEA]
5. Definicion "3
deaiis y ExabEmcdn
alasmass i
ALARMAST ]
{ | {
& Definicion
deavizs ¥
alamnas’,
ALARMAST %1
—
NS DBNE A2
*5 Definicion "3
daauisos y Exbdzacin y
alamnas". 4 Alwrmas’.
ALARMAST X2 3
X {
"5 Deficion
deavisosy
alamnas ",
ALARAMASD %27
—
DBE DRSS
* % Dedinichon 3
deaisos Extblizacdn y
alamma", SAlamas’.
ALARMAST X3 ERROR_T4
X {
5 Defmicion
deavisos ¥
L
ALARMAST %3
—
ROBEDBXRGA4
"5 Definicion fx
g y Exnbizacdn y
alasma . SAkamad”.
ALARMAST 04
{ | { —
& Definicion
deawinon y
alamn=".
ALARAMASD %4
—
SOBE DENEAS
*% Dedinicion =3
deavisey Esubilizadény
alamyas’, £ plarenas
ALABMASY RS ERRO8_T6
{ | { —
"5 Defmicion
deauio y
alamas".
ALARMAS 2 925
WBE DRSS
5. Definicion "3
deawisasy Estbiizacin §
alamnas’, £ phras
ALARMAST b 7
{ | { —
5 Definicion
ey
alamn=".
ALARMAST %6
RlBEDhRSAT
"5 Deficion "3
deavisos ¥ Esnbilizacdn ¥
alamnas". 4 Alwmas’.
ALARAMAS | 237 ERFOR_T8
X {
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Segmento 4: 5| TENEMOS ALARMA X, TENEMOS ERROR EN ZONA X. (2.1/12.1)
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Segmento 5: HORNO ESTABLE, RESET ALARMAS.

Sl D 48 6.0

3:)'1&:61-,:
£ AR,
HORND.

"5 Dedinidion
e avsos y
alarmait

ALREMAST X0

{rp—

5 _Dedinicion
da puizasy
aarmas,

ALEEMAS 2000

{#—

"5 Detiniion
g g ¥
aarmas”.

ALARMAS1.%X1

(R }—

"5 Cedinicion
R

darmad®.
ALARMAGE 2 X1

("

S
e auisos y
mas”

aar .
ALABMAS 1502

{R}—

5 Defivic
de avan y
darmas”.

ALAFAMAG 2 %2

{#—

5 _Dedinicion
E
aarmmas”.
ALAEAMAS 13

Ty —

"5 Lt

*5 Defiicion
de ot ¥
alarmas”.

ALARMAG 1 %04

{r}—i

5 Definicion
de a0 y

alarmad”.
ALARMASZ %34

{r}b—

5 Dedimicion
de dsosy

alarmas”,
PLAEMIG S

fr}——

"5 Detiniion
g g ¥
aarmas”.

ALAEMGRE

L —

*5 Defiicion
e avsas

darmad®.
ALAEMAGE 1 %G

{A—

5 Dedinidion

AT,

BLAEMAS 2

aarmas”.
ALARMAS1.%X7

{#—

5 _Dedinicion
s asay
st
ALASMAS 20T

Ty —
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Segmento 6: TRAN SFORMACION TEMP. Z1
CONTROL DEL PID DE LA PRIMERA ZONA

| g2

badnd *2. Contral de
Ti"—am tammperatun.

wo—mMz o —TE

Segmento 7: TRANSFORMACION TEMP. 22
CONTROL DEL PID DE LA SEGLIN DA ZONA

Segmento 8: TRANSFORMACION TEMP, Z3
CONTROL DEL PID DE LA TERCERA ZOMNA

MH—

oo *2. Gontral de
T —EmM1 termparatund’.

100 — B2 out — T3

Segmento 9: TRANSFORMACION TEMP. Z4
CONTROL DEL PID DE LA CUARTA ZONA

EN — ENC

i "2 Cortrel de
T temperatura’

00—Mz our—

Segmento 10: TRANSFORMACION TEMP. Z5

BN — En

SWI04 [ ——
TE —Em temperaturd’.
00 —me ot — T

Segmento 11: TRANSFORMACION TEMP. Z6

| g2

(1]

W06 *2. Contral de
T& i temperatura’.

100 — B2 Ut — 6

Segmento 12: TRANSFORMACION TEMP. Z7

o
L)

EM — ENC

il "2, Contrel de
T —aM termperaturs”.
00— Bz our— 778

Segmento 13: TRANSFORMACION TEMP, 28
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EM — ENC

o * 2 Comtrol de
TE —EMN1 temparaturs’.
100 — g out— T8
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
6.programacion automatica [OB128]

L Tipodeda Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence HBool =True, if mmanent data are available
Temp
Caonstant

Segmento 1: RD_LOC_T

Segmento 2; DIA DE LA SEMANA
AQUI SE DESGLOSA EN QUE DIA DE LA SEMANA ESTAMOS
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Segmento 3: ACTIVACION ENCENDIDO AUTOMATICO

SWOR1ADEXN 1840
6.

regmnudin %00 1ADIT81
Ao thca”, &,
ENCENDIDO_ Programacidn
AUTOMATICN autmiEca” 0N

I { F—

Segmento 4: DOMINGO
SE ACTIVA SIEMPRE Y CUANDO SEA DOMINGOD
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"8 6.
Programadién Progmmadin
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Segmento 6: MARTES

SE ACTIVA SIEMPRE Y CUANDO SEA MARTES
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HORNO_717/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
7.Warnings [OB1]

“Main Pragram Swesp (Cy-
de}'
Wersion 0.1 1D personaliza-
do
Eambm Hpo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Boaol Initial call of this OB
Remanance B ool =True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1: ACTIVA WARNING
S| TENEMOS ADVERTENCIA EN CUALQUIER ZON A, ACTIVAMOS WARNING DE LA ZOMA DE ADVERTENCIA.
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WARNING 2 %37

Segmento 2: ZONA 1
SIESTAMOS EN ELSETUP Y TENEMOS UNA TEMPERATURA MENCR QUE LA ALARMA SUPERICR Y MAYOR QUE LA ADVERTENCIA SUPERICR, TENEMOS LIN WARNING
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DUDC] / Bloques de programa
8.Motor [OB127]

Namero

Idioma

"MainProgram Sweep (Cy- | lAutor
he)”
Versién 0.1 ID personaliza-
do
8 Motor
Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initia|_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanant data are available
w Temp
Posician_Pieza_Cadena_lnt Int
Constant

Segmento 1: BLOQUE SINASPEED QUE CONTROLA ELG120 PN

B0
“Sinasgeed_DE"
[ T
EN nu:l
5 Motert, | AdsErabled —0
ActiarMOTor — Erablehds Lockout—0
[
0 — Ackfrrer B Motor®,
o Matart, | retidacty —Vekdsdienid
Welocidadtiel — gogudtn e —I0
35000 — Rafipeed St —0
164003 — | Comighods Dhaghd — 1640000
273
Mertor-interiaz_
FROANET-Telgm
Fra_sstinclas_
:
' — pwamstw
)
"Maai-bteitas_
FRORNET-Teligm
ma_sstndar_
| HWDZSW

Segmento 2: PARAMETRO PARA SETPOINT DE SINASPEED

TRAS CALCULAR LA VELOCIDAD EN CMIMIN DE LA CADENA EN FUNCION DEL PARAMETRO SETPOINT QUE PONEMOS EN EL BLOQUE SINASPEED, COMPROBAMOS QUE PARA
TRANSFORMAR DE CMIMIN QUE INTRODUCIREMOS POR PANTALLA, TENEMOS QUE MULTIPLICAR POR -140.0 PARA CONSEGUIR EL SENTIDO DE GIRO CORRECTO Y EL PARA-

METRO ADECUADD PARA QUE DICHO BLOQUE NOS DE LAVELOQDAD EN CMIMIN DESEADA.

5 Motor”, |
Vagddadatm — pi

10— B2 h

| 5 o,
BTV dsdadiar

Segmento 3: TRANSFORMACION DE VARIABLE SALIDA SINASPEED A VELOCIDAD CM/MIN.

OPERACION IDENTICA PERO A LA INVERSA PARA SABER QUE LA VELOCIDAD QUE TENEMOS ACTUALMENTE EN CMIMIN.

Omar Matilla Buenaposada



Anexos 143

Totally Integrated
Automation Portal

HORNO_717/PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
9. Apagado Horno y Sefializacion. [OB31]
9. Apagado Horno y Sefializacién. Propiedades

Mombre 9, Apagado Homo y Sefiali- |Namero
zacion.
Numeracién
Titule Auitor Comentario Familia
Wersion 0.1 ID personaliza-
do

IMombre Comentario
w Input

Initial_Call Baoaol Initial call of this OB

Event_Count Int Events discarded
w Temp

bacina Bool

rojo Bool

algo Bool

Constant

Segmento 1: SEMAFORO VERDE

%DBADEXSED
a2
Extabiizacdn y
®g12.0 w4121 4 - %122
%510 "SEMARD RO SEMARDED HOEND S AR
Acthach . ey MARAMIA ESTAZLE] e
f 1 1 | { —
Segmento 2: SEMAFORO ROJO
) How > 14
sanatacitn’. 'zmuc
ActvaRon RO
it 1
%DE1S
"\:_T-m_(_p_
et "2 Contral de
TOH emperatura®.
A
™ 9; {r—
THZ0m — HT EY— T O

Segmento 3: SEMAFORO NARANJA
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Segmento 4: CODIGO PARA SENALIZACION TERMOMETROS HMI ZONA NARAMIA
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Segmento 4: CODIGO PARA SENALIZACION TERMOMETROS HMI ZOMA NARANJA (1.1 /2.1)
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Segmento 4: CODIGO PARA SENALIZACION TERMOMETROS HMI ZOMNA NARANJA (2.1 /2.1)
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Segmento 5: CODIGO PARA SENALIZACION TERMOMETROS HMI ZONA VERDE
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Segmento 6: CODIGO PARA SENALIZACION TERMOMETROS HMI ZONA ROJA (1.1 /2.1)
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Segmento 6: CODIGO PARA SERNALIZACION TERMOMETROS HMI ZONA ROJA (2.1/2.1)
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Segmento 7: COLORES CADENA
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
10. Mensajes_HMI [OB130]

10. Mensajes_HMI
utomdtico

Titulo 'Main Program Sweep (Cy-  |Autor
kle)”
Versién 0.1 ID personaliza-
do
IMombre Tipode datos Valor predet Comentario
w Input
Initial_Call Boal Initial call of this OB
Remanence Baal =True, if remanent data are available
Temp
Canstant

Segmento 1: MENSAJES CONTACTOR

" 10 Mars apes_
%310 B MENSAJES.
*Acthacd ntoma =0
iy [ —
10 Merr s _
%310 B MENSAJES.
“Actiadd ntsomeo’ el
1 { —
Segmento 2: MENSAJES CADENA
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i1 { —
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f { —
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A [ —
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Segmento 4: MENSAJES PROGRAMACION AUTOMATICA
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1.Puesta en Marcha [DB17]

ombre 1.Puesta en Marcha po Idioma

umeracion tico

itulo utor omentario Familia
l\hrsi-ﬁn 0.1 HID personaliza-
do

w Static
SAMPLE_TIME Dint o False [True [True [True False
TIEMPO_ACTIVD Dint o False [True True [True False
RESET Bool false False [True [Trus [True False
SALIDA Bool False False [True True [True False
PresenciafguaOK Boal [False False [True True [Trus False
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2. Control de temperatura [DB7]

Nombre . Control de temperatura

Nimero ipo o:] Idioma [8:]
Numeracién utométice
Titulo IAutor omentario Familia
Version 0.1 |D personaliza-
do
INombre Tipodedatos |Valordearrangue Remanen- Accesible Es- sible en Valorde Supervi- Comentario
cia desde leribl- HMI Engl- [ajuste  'sién
HMI/OPC ble |neering
UA/Web  desd
AP e
HMI
OPC
A
Web
APl
wr Static
P Bool [false False True True [True False
PE_1 [Bool false False True True [True False
SP5 [Real p.o Trus [True [True [Trus False
5P [Real 10.0 e True True [True False
SP7 [Real p.o Trus [True [True [True False
5P [Real 10.0 e True True [True False
55 [Real .o False Trus [Trus [True False
TG5 |Rea1 0.0 False True True [True False
T7s [Real .o False Trus [True [True False
TBs |Rea1 10.0 False True True [True False
SALIDA_PWMS [Bool [False False True True [True False
SALIDA_PWME |Bml false False True True [True False
SALIDA_PWM7 [Bool [False False True True [True False
SALIDA_PWHME |Bml [false False True True [True False
PE [Bool [false False True True [True False
| |Rea1 10.0 True True True [True False
5p2 [Real 0.0 rue True True [True False
5P3 |Rea1 10.0 True True True [True False
SP4 [Real 0.0 True True True [True False
Tis |Rea1 10.0 False True True [True False
T25 [Real 0.0 False True True [True False
T3s [Real .o False [Trus [True [Trus False
Tas [Real 0.0 False True True [True False
SALIDA_PWH1 Bool [false Falsa True True [Trus Falsa
SALIDA_PWM2 [Bool [False False True True [True False
SALIDA_PWN3 [Bool [false Falsa True True [Trus Falsa
SALIDA_PWh4 [Bool [False False True True [True False
PM_OK11 |Bood ifalse False True Trus [Trus False Wctivacion de |2 sefal de luz enverde
HEAT HMI
HECHO [Bool false False True True [Trus False
Prusha [Bool [false False True True [True False
STATUS |word 1640 False True True [True False
ERROR1 |EDDI false False True True [True False
Nombre_Perfil |Wstring [WSTRING#" Mrue True True [True False
PID_NVT |EDDI false True True True [True False
PID_\N2 |Boc-1 False True True True [True False
PWK_Z1 |Hea1 10.0 False True True [True False
PWK_Z2 |Rea1 10.0 False True True [True False
PWHM_Z3 |Hea1 10.0 False True True [True False
P _Z4 |Rea1 10.0 False True True [True False
PWM_Z5 |Rea1 10.0 False True True [True False
PWM_Z& |Rea1 10.0 False True True [True False
PWM_Z7 |Rea1 10.0 False True True [True False
PWK_Z8 |Rea1 10.0 False True True [True False
RESET_PID ool false False [True True [True False
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3. Estabilizacion y 4.Alarmas [DB8]

. Estabilizadén y 4. Alarmas |Nimero

Autor
Versidn 0.1 ID personaliza-
do
MNombre Tipo de datos Offset  |Valor de arranque Remanen- e [Es- [Visible en Valer de [Supervi- [Comentario
cla esde icrib- |HMIEngl- ajuste  isién
MIJOPC (ible |neering
AMeb desd
APL e
HMI/
1OPC
uAl
Web
APL
wr Static
LsZ1 Real 0.0 0.0 False True True |True False
1522 Real 4.0 0.0 False True [True |True False
523 Real B.0 0.0 False True True |True False
LSZ4 Real 12.0 0.0 False True True |True False
LSZ5 Real 16.0 0.0 False [True [True |True False
LSZ 6 Real 120.0 0.0 False True True |True False
Lsz7 Real 24.0 0.0 False True Trus [True False
LsZ28 Real 128.0 0.0 False True True |True False
LIZT Real 32.0 0.0 False [Trug [True |True False
LE2 Real 36.0 0.0 False True True |True False
LEZ3 Real HO0.0 0.0 False True True True False
Liz4 Real 4.0 0.0 False True True |True False
LES Real H8.0 0.0 False True True True False
LEZ& Real 22,0 0.0 False True True |True False
LEZ7 Real 56.0 0.0 False (True True |True False
LiZ8 Real 160.0 0.0 False True [True |True False
ERROR_Z1 Bool 1540 false False (True True |True False
ERROR_Z2 Bool 4.1 false False True [True |True False
ERROR_Z3 Boal 4.2 false False True (True |True False
ERROR_Z4 Bool 4.3 false False True [True |True False
ERROR_Z5 Bool 644 false False True True |True False
ERROR_Z6 Bool 64,5 false False True True [True False
ERROR_ZV Boal 4.6 false False True [True |True False
ERROR_Z8 Bool 64,7 false False True True [True False
ZONAT_QK Boal 165.0 false False True True |True False
ZOMNAZ_CK Bool 65,1 fake Falsa True Trua |True False
ZONAZ_QK Boal 165.2 false False True True |True False
ZOMAL_CK Bool 165.3 false Falsa True True |True Falze
ZONAS_OK Bool 165.4 false False True True (True False
ZOMAG_CK Boal 65,5 false Falsa True True |True Falze
ZONAT_OK Bool 165.6 false False True [True |True False
ZONAB_CK Bool 65.7 false False True True [True False
HORMNO_ESTABLET Boal 166.0 false False True True |True False
SETUP Bool 66.1 false False True True |True False
T_ONZ Time 168.0 T#1h30m False True True |True False
ResetBocina Bool 72.0 false False True Trug [True False
Errar_Critico Bool 721 fake False True True |True False
Critico Waord 74.0 1680 False True True |True False
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5.Definicion de avisos y alarmas [DB12]

w Static

ALARMAS1 ord .0 1640 False  [True True [True False BYTE DE ACTACION DE ALARMAS
0) ¥ BYTE DE ACTIVACION DE ACU-
SES (1)

ALARMASZ ’Word 2.0 16#0 False True True |True False BYTE DE ACUSE DEL PLC (3) ¥ BYTE
DE ACUSE DEL HMI(2)

WARNING Waord 4.0 16#D False  [True [True [True False

WARNING2 Word 6.0 16#0 False True True [True False

ACUSET Waord 8.0 1640 False  [True True [True False

ACUSE2 Waord 10.0 16#0 False True True [True False

AcuseCadena Bool 12.0 fakse False True [True |True False
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7. WARNINGS [DB6]

Idioma

|Autor Familia
Versidn 0.1 1D personaliza-
do

[Tipode datos Valor dearranque.

w Static
WSZ1 Real 0.0 True True True True False
Wsz2 Real 0.0 True True True [True False
WSZ3 Real 0.0 True True True [True False
WsZ4 Real 0.0 True True True [True False
WSZ5 Real 0.0 True True True [True False
WSZ6 Real 0.0 True True True [True False
WsZ7 Real 0.0 True True [True [True False
WsZ8 Real 0.0 True True True True False
W1 Real 0.0 True True True [True False
WIZ2 Real 10.0 True True True True False
WIE3 Fazal 10.0 T e True True [True False
Wizs Real 10.0 True True True True False
WES Feal 0.0 True True True [True False
WES Real 0.0 True True True True False
WET Raxal 0.0 T rue True True [True False
Wiza Real 10.0 True True True True False
WARNING_Z1 Bool false False True True True False
WARNING_Z22 Boal False False True True [True False
WARNING_Z3 Bool false False True True [True False
WARNING_Z4 Bogl IFalse False True True [True False
WARNING_Z5 Bool False False True True [True False
WARNING_Z6 Bool false Falsa True True [True False
WARNING_Z7 Bool False False True True [True False
WARNING_Z8 Boal false Fzlse True True [True False
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6.Programacion automatica [DB14]

Titulo IAutor omentario Familia
Versién 0.1 D personaliza-
do
Mombre Tipo de datos Offset  |Valor de arranque Remanen- ble [Es- |Visible en [Valor de [Supervi- [Comentario
cla esde erib- [HMI Engl- fajuste  slén
MIOPC ible |neering
AMWeb |desd
AP e
HMIY
OPC
A
Web
APL
w Static
w Tiempoas_CPU DTL 2.0 OTL#1970-01-01-00:00:00|True True True |True Trua
YEAR LlInt 0.0 1970 True True True |True True
MONTH Usint 2.0 1 True True True |True True
DAY Usint 3.0 1 True True True |True True
WEEKDAY Usint 4.0 5 True True True |True True
HOUR Usint 5.0 |fl True True True |True True
MINUTE Usint 6.0 |lJ True True True |True True
SECOND Usint 7.0 |0 True True True |True True
NANOSECOND Dt 8.0 0 True IT e True |True T rue
STATUS_RELOQJ Word 120 1680 True True True (True False
LUNES Bool 14.0 fale True True True |True Falsa
MARTES Bool 14,1 false True True True {True False
MIERCOLES Bool 14,2 false True (T rue True |True False
JUEVES Boaol 14.3 false True True True [True False
WVIERMES Bool 14.4 false True True True [True False
SABADD Boaol 14,5 false True True True [True False
DOMINGD Baool 14,6 false True T rue True |True False
w TIEMPCS_LUNES_OMN OTL 16.0 CTL#1970-01-071-00: 0000 {True True [True (True False
YEAR IUint 16.0 1870 True ITrue True |True False
MONTH USInt 18.0 1 True True True {True False
DAY USint 19.0 1 True ITrue True |True False
WEEKDAY Usint 20,0 5 True True True |True False
HOUR iUsInt 121.0 0 True True True {True False
MINUTE Usint 22,0 |0 True True True |True False
SECOND st 123.0 |0 True IT e True |True Falsi
NANCOSECOND UDInt 124.0 o True True True |True False
w TIEMPOS_LUNES_OFF OTL 128.0 DTL#1970-01-01-00:00:00 | True IT e True True False
YEAR Uint 128.0 1970 True True True (Trus Falsa
MONTH LSint 30.0 1 True True True |True False
DAY Usint 310 1 True True True (Trus Falsa
WEE KDAY LSint 32.0 5 True True True |True False
HOUR Usint 33.0 o True True True [Trus False
MINUTE Usint 34.0 }ﬁ True True True |True False
SECOND Wsint 135.0 P True True True [True False
NANOSECOND UDInt 36.0 0 True True True |True False
w TIEMPOS_MARTES_ON DTL 0.0 DTL#1970-01-01-00:00:00|True True True [True False
YEAR Lint [40.0 1970 True True True {True False
MONTH Usint 2.0 1 True (T rue True |True False
DAY LSInt 3.0 1 True True True [True False
WEEKDAY USInt o0 5 True True True [True False
HOUR USInt 5.0 |D True True [True [True False
MINUTE USint 46,0 |0 True True True |True False
SECOHD USInt A7.0 |D True True [True |True False
NANOSECOND UDInt H8.0 0 True True True |True False
w TIEMPOS_MARTES_OFF DTL 52.0 CTL#1970-01-01-00:00:00 | True True True |True False
YEAR IUInt 52,0 1970 True ITrue True |True False
MONTH Usint 54.0 1 True True True |True False
DAY USInt 55.0 1 True ITrue True |True False
WEEKDAY Usint 56,0 5 True True True |True False
HOUR iUSInt 57.0 |0 True ITrue True |True False
MINUTE Usint 58.0 |0 True True True |True False
SECOND st 59.0 |0 True IT e True |True False
MANCOSECOND ILUDInt 0.0 o True True True (Trus Falsa
w TIEMPOS_MIERCOLES_ ON  |DTL 6.0 OTL#1970-01-01-00:00:00 | True True True |True False
YEAR IUint 64.0 1970 True True True [Trus False
MONTH Usint 66.0 1 True True True |True False
DAY Usint 67.0 1 True True True |True False
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Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Rcmanm—EnwnTbh s- |Visible en Valor de  Supervi- Comentario
cia esde b- |[HMI Engi- ajuste  'sion
MIJOPC ible neering
UAWeb
APL

M/

PC

Web

API
WEEKDAY Usint 168.0 5 True True True [True False
HOUR Usint 169.0 0 True True True |True False
MINUTE usint 70.0 W True T rue True |True False
SECOND Usint 71.0 o True True [True [True False
NANOSECOND ot 72.0 | True True True |True False
~w TIEMPOS_MIERCOLES_OFF  |BTL [76.0 DTL&1970-01-07-00:00:00 | True True [True (True False
YEAR Uint 76.0 1970 True True [True |True False
MONTH Usint [78.0 1 True Tue [True [True False
DAY Usint 79.0 1 True True True |True False
WEEKDAY USInt 80,0 5 True True True True False
HOUR usint B1.0 ] True T rue True |True False
MINUTE USInt B82.0 o True True True True False
SECOND sint i83.0 0 True T rue True |True False
NANOSECOND UDint B4.0 a True True [True (True False
w TIEMPOS_IUEVES_ON OTL 8.0 OTL#1970-01-071-00:00:00 | True True True True False
YEAR Uint B8.0 1970 True True True |True False
MONTH Usint 0.0 1 True True True |True False
DAy s Int 91.0 1 True True True |True False
WEEKDAY Usint #2.0 5 True True True True False
HCOUR USInt 93.0 o True True True True False
MINUTE Usint 4.0 o True True True {True False
SECOND S Int 5.0 a Trus True [True (True False
NANOSECOND UDHnt 6.0 o True True [True |True False
w TIEMPOS_IUEVES_QFF DTL 1000 DOTL#1970-01-07-00:00:00 True Trus True (True False
YEAR Uint 100.0 1970 True Tue [True [True False
MONTH S Int 102.0 1 Trus Trus True [True False
DAY Usint 103.0 1 True True True |True False
WEEKDAY Usint 104.0 5 True True True |True False
HOUR Usint 105.0 0 True True True |True False
MINUTE sint 106.0 0 True T rue True |True False
SECOND USint 107.0 0 True True [True [True False
NANOSECOND UDnt 108.0 0 True True True |True False
w TIEMPCS_VIERNES_ON CTL 1120 CTL#1970-01-01-00:00:00 | True True True True False
YEAR Uint 112.0 1970 True True True |True False
MONTH s Int 114.0 1 True True True True False
DAY Usint 115.0 1 True True True |True False
WEEKDAY USInt 1160 5 True True True True False
HOUR usint 117.0 W True T rue True |True False
MINUTE S Int 118.0 a Trus True [True (True False
SECOND sint 119.0 | True True True |True False
NANOSECOND Unt 1200 a Trus Trus True (True False
w TIEMPOS_VIERNES_OFF DTL 124.0 OTL#1970-01-071-00:00:00 | True True True True False
YEAR Uint 1240 1970 Trus Trua [True |Trus False
MONTH Usint 126.0 1 True True True |True False
DAY USInt 127.0 1 True True True True False
WEE KDAY LUSint 128.0 5 True True True |True False
HCOUR USInt 129.0 o True True True True False
MINUTE USint 130.0 i True True [True [True False
SECOND S Int 131.0 a True True [True (True False
NANOSECOND UDInt 132.0 0 True True True |True False
w TIEMPOS_SABADO_ON DTL 1360 OTL#1970-01-01-00:00:00 |Trus True True True False
YEAR Uint 136.0 1570 True True True |True False
MONTH Usint 138.0 1 True True True [True False
Oy Usint 138.0 1 True True True |True False
WEEKDAY usint 140,10 5 True T rue True |True False
HOUR Usint 141.0 o True True [True [True False
MINUTE sint 1420 0 True True [True |True False
SECOND USint 143.0 0 True True [True [True False
NANCSECOND UDInt 144.0 0 True True True |True False
w TIEMPOS_SABADO_OFF OTL 148.0 CTL#1970-01-071-00:00:00 | True True True (True False
YEAR Uint 148.0 1970 True True True (True False
MONTH USInt 150.0 1 True True True True False
DAY Usint 151.0 1 True True True |True False
WEEKDAY Usint 152.0 5 True True True (True False
HOUR sint 153.0 0 True T rue True |True False
MINUTE S Int 154.0 a True True [True (True False
SECOND Usint 155.0 0 True True True |True False
HANOSECOND UDInt 1560 o True True True [True False
w TIEMPOS_DOMINGO_ON DTL 160.0 OTLH#1970-01-071-00:00:00 | True True True True False
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INombre Tipo de datos [Offset  |Valor de arranque Remanen-Accesible Es- |Misible en Valor de  Supervi- Comentario
cia desde crib- [HMI Engi- ajuste  sién
HMIFOPC fible |neering
UAWeb desd
AP (3
HMI
oPC
A
Web
APL
YEAR iUlnt 160.0 1970 True True True [True False
MONTH USInt 162.0 1 True True True [True False
[ iUSint 163.0 1 True ITrue True |True False
WEEKDAY USInt 164.0 5 True True True True False
HOUR USint 165.0 |0 True ITrue True |True False
MIMUTE USInt 166.0 |0 True True True |True False
SECOMD IUS Int 167.0 |0 True T rue True |True False
NANOSECOND UDint 168.0 o Trug True True [True False
w TIEMPOS_DOMINGO_OFF  [DTL 172.0 OTL#1970-01-01-00:00:00 | True ITrue True True False
YEAR Uint 172.0 1970 True True True |True False
MONTH USInt 174.0 1 True [T rue True |True False
DAY Usint 1750 |1 Trus Trus True [True False
WEEKDAY USInt 176.0 E True T rue True True False
HOUR US Int 177.0 |D Trus True True True False
MINUTE USint 178.0 |0 True ITrue True |True False
SECOND USInt 179.0 |D True True True True False
NANOSECOND UDint 180.0 o Trug True True [True False
ENCEMDIDO_AUTOMATICO [Bool 184.0 false True True True (True False
ON Boal 184.1 false True ITrue True |True False
Modo_Calentamients_Lunes Bool 1842 false Trus True True [True Falsa
Maode_Calentamien- Bool 184.3 fakse True True True |True False
to_Martes
Mode_Calentamienta_Mier- [Bool 184.4 false True True True True False
coles
Modo_Calentarmien- Boal 184.5 false True T rue True [True False
to_lueves
Moda_Calentarmien- Boal 184.6 false True (T rue True [True False
to_Viemes
Modo_Calentamiento_Sabe- (Bool 184.7 false True ITrue True True False
da
Moda_Calentamiento_Domi- [Bool 185.0 false True ITrue True True False
ngo
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8. Motor [DB11]

wutor

Version 10.1

“lD personaliza-
do

w Static
ActivaiMator [Boot false False True True [True False
AcuseErmorhotor [Bool False False True True [True False
Velociladset [Reat 0.0 True True True [True False
VelocidadActual [Real .o False True True [True False
VelocidadActualCm |Eeal lo.o False [Trus [True [True False
VelocidadsetCm Real .o True True True [True False
Alarma Superior Cadena [Real lo.0 True [True [True [True False
Alarma Inferior Cadena [Reat .o True True True [True False
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9.Apagado Horno y Sefializacion, [DB5]

MNombre @.Apagado Homo y Sefali-  Nimero 5 ipo DB Idioma 0B
2acifn.
Wumeracién  Automatica
Titulo utor omentario Familia
Versién 0.1 “leersonaﬁza-
INombre Tipodedatos Valordearranque [Remanen- [Accesible | Visible en Valor de Supervi- Comentario
cia desde - HMI Engi- ajuste sién
HMI/OPC |ble neering
UA/Web
API
MIf
PC
Web
APL
w Static
Z1_MARAN 1A Bool Falsa Falsa Trua True [True False
22 _NARAN 1A Boal false Falze True True [True False
Z3_MARAN IA Boal False False True True [True False
Z4_MARAN I Bool [false False Trus True [True False
Z5_NARANJA rEuJI false False True True True False
Z6_NARAN A [Boot [false False True True [True False
Z7_NARANJA Boal false False True True [True False
Z8_NARANIA Boal false Falze True True [True False
Z1_VERDE Boal False False Trus True [True False
Z2_VERDE Bool [false False True True Trus False
Z3_VERDE |—Erml false False True True True False
Z4_VERDE [Bool [false False Trus True [True False
Z5_VERDE Bool false False True [True [True False
76_VERDE Bool false False True [True [True False
Z7_VERDE Boaol false False True [True [True False
£8_VERDE Boal False False True True [True False
Z1_ROIO Boal false False Trus True [Trus False
L2_ROJO Boal false False True True [True False
Z3_ROIO Boal False False True True [True False
Z4_ROJO Boal false False True True [True False
I5_ROJO Bool False False True [True [True False
Z6_RDIO Boal False False True True [True False
Z7_ROJO Bool ifalse False Trus True [True False
I8_ROJO Boal false False True True [True False
WEL_VERDE Bool false False Trug True True False
WEL_R2JO Boal false False True True [True False
ActivaRojo [Bool false False [True True [True False
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10.Mensajes_HMI [DB28]

ombre 10. Mensajes_HMI

Idioma

umeracion tico

Titulo

Familia

Mersidn .1

utor
“lD personaliza-
do

tos (Offset

Velor de arranque

w Static
MENSAIES Ward .o 1640 False  [True [True [True False
SENSORES [Word 2.0 1640 False True [True [True False
ZOMAS_OK Word 4.0 16#0 False  [Tue [True [True False
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Anexo 2: Variables PLC y HMI

En este anexo se encuentran todas las variables definidas durante el
proyecto tanto dentro del PLC como para la interfaz HMI.
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HORNO_717 / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]

Variables PLC
MNombre Tipo de datos Direccién Rema-  |Accesible Escribible Visible en|Supervisién ‘Comentario
nenda desde  |desde  |HMI Engi-

HMI/OPC | HMIOFC neering

UAWeb |UAWeb

APl AP
& T Int eIWag Fake Mrue True Mrue ENTRADA DE TEMPERATURAZ1
al T2 Int I8 False True True True EMTRADA DE TEMPERATURAZ 2
| T3 Int felW100 Falze True True True ENTRADA TEMPERATURA Z3
e | T4 Int PalW102 False True True True ENTRADA TEMPERATURA Z4
| Dint feID1000 Falze True True True
=] T5 Int Pl 104 False True True True ENTRADA TEMPERATURA Z5
&l Te Int oW 106 False True True True ENTRADA TEMPERATURA 26
<0 T7 Int MW 108 Fake True True True ENTRADA TEMPERATURA Z7
& | ContactoHeatOK Eool (6100 Fale True True True
@ veloddad Bool Fel.1 False True True True
<& T8 Int w110 Fake True True True
< AR Boal B010.4 False True True True
] WATER Eoal HK0.5 Fake True True True
& FPresenciaAguawil Bool Pei0.6 False Trua True Trua
£~ ] FresenciafguaWiz Bool 0.7 False True True True
=] Fa| Boal %0Q0.0 False True True True PWM ZONAT
|| 22 Bool Q0.1 False True True True PWM ZONA 2
- 3 Boal Q0.2 False True True True PWM ZONAS
&l 4 Bool Q0.3 False True True True PWM ZONA4
£ ] 25 Boal 004 False True True True PWM ZONAS
| Z6 Bool Q0.5 False True True True PWM ZONAG
| Z7 Eool Q0.6 Fake Mrue True Mrue PWM ZONAT
4| ActivaciinHomo Bool Q1.0 False True True True
|| vs Eool Q1 Fake Mrue True True
< 8 tool 007 False True True True
& | Activadin Bool MQ123 False True True True
=] Activa Waer toal Q124 False True True True
&) | EBOCNA Bool %0125 Falke  [True True True
] SEMAFORC_ROID Boal Q120 False True True True
ol | SEMAFORO_MARANIA Eoal Q12 False True True True
<& | SEMAFOROC_VERDE Bool Q122 False True True True
|| STATUs1 DWord FeMD1 Fake MTrue True MTrue ESTADO DEL CONTADOR
& Swstem_Eyte Byle PeME1 False True True True
=] FirstScan Eoal 1.0 Fake True True True
| DisgStatusUpdate Boal PeM1.1 False True True True
& AhwvaysTRUE Eoal M2 Fake Mrue True Mrue
@ AlwaysFALSE Boal e ] False True True True
& Clock_Byte Byte PeME300 False True True True
e | Clock_10Hz Boal PeM300.0 False True True True
| Clock 5Hz Bool feM3001 False True True True
< Clock_2.5Hz Eool PaM300.2 False True True True
=] Clock_2Hz Bool PEM300.3 False True True True
L ] Clock_1.25Hz EBoal PaM300.4 False True True True
a Clock_1Hz Bool PeM300.5 False True True True
B | Clock_0.625Hz EBoal PaM300.6 False True True True
=] Clack_0.5Hz Bool M300.7 False True True True
=] AMS0S Waord e False True True True
o | ACQUSE_DE_AVISOS Ward WG False True True True
<0 ContralPID Wiord P22 False True Trua True
| STATUS2 Word el 24 False True True True
G| Clock_Byte(l) Waord MW 26 False True True True
4| Clock_10Hz(1) Word FRMWZE False True True True
& | Clock 5Hz(1) Word M3 Falke  [True True True
& |  Clock_2.5Hz(1) Word Fahn32 False True True True
=] Clock_2Hz(1) Word W 34 False True True True
& | Clock 1.25Hz(1) Word B LEL False True True True
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MNombre Tipo de datos Direccion Rema-  |Accesible |[EscribibleVisible en|Supervision Comentario
nencda |desde  |desde  HMI Engi-
HMUIOPC HMIOPC neering
UsWeb (UAWeb
AP AP
=] Clock_1Hz(1) ‘Word PEhW3E Fake True True True
] Clock_0.625Hz(1) Waord Pahaw 40 Fake True True True
=] Clock_0.5Hz(1) Ward BehAW4 2 Fake True True True
= \ar_Seméforo Int PohN12 Fake True True True
-a Systern_Byte(1) Byte BeME1 ‘1 Fale True True True
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