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1 INTRODUCCION

En este documento se explica los principales bloques y funciones usados para la
implementacion del programa de control del PLC, existente en el archico de proyecto
“Control_Planta.s7p”. Las distintas secuencias existentes se explican mas detalladamente
en el documento “Memoria”.

A continuacién se realiza una descripcién del software de programacion STEP7 con

el fin de facilitar la comprension del presente manual.

1.1 Estructura de la memoria

A grandes rasgos la memoria del autémata se divide en las siguientes partes:

e Imagen de las E/S.- Reciben el nombre de imagenes porque no se lee el valor
instantaneo de la entrada o se fuerza instantaneamente la salida, sino que se
lee, en el caso de las entradas el valor de la entrada fisica cuando se refresco
la imagen de las entradas antes de comenzar el nuevo ciclo del OB1
(programa principal). O en el caso de las salidas, cuando el programa pone a
uno o a cero una salida no lo estd haciendo inmediatamente, sino que esta
dando valor a la imagen de la salida, y esta imagen de la salida sera volcada
a las salidas reales antes de comenzar un nuevo ciclo del OB1.

e Marcas.- Las marcas son variables indexadas y globales, por tanto no hay
que declararlas, pero si es conveniente darles un nombre y tipo (entero, doble,
real...).Se les puede dar valor dentro de cualquier parte del programa. Los
valores pueden ser remanentes tras el apagado del PLC o volatiles (se pierden
tras apagar el PLC). Su acceso puede ser desde bit hasta un ancho
indeterminado si se usan punteros de area.

e Temporizadores y contadores.- La programacion en Step7 tiene la
peculiaridad de tener temporizadores de dos tipos: por software (IEC) y
temporizadores S7. Estos ultimos son temporizadores hardware y son
limitados dependiendo de la CPU (por ser hardware), no asi los IEC que por
ser creados por software, la limitacion es la propia memoria disponible, pero
no hay un namero determinado de ellos.

e Moddulos de datos (DB).- Son areas de memoria que a diferencia de las
marcas, esta definidas por el usuario. Pueden ser de longitudes dispares y con
contenidos de todo tipo. Las variables contenidas en los DB son remanentes
por defecto al apagado del PLC.

e Variables temporales.- Son variables que se declaran dentro de los
mddulos que sirven para realizar calculos intermedios y locales que no
necesitan ser usados mas alla del médulo en cuestién y en el ciclo en el que
son llamadas o tratadas.
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1.2 Moddulos

Para acceder y tratar los datos almacenados en las areas de memoria, existen
diferentes tipos de modulos cuyas caracteristicas seran diferentes para cada requerimiento
que sea necesario, como se explica a continuacion:

e Modulos de organizacién (OBs).- Se trata de modulos muy especificos.
So6lo sirven para lo que han sido disefiados y no se llamaran desde otros
bloques sino que seré el propio automata quien gestiona las llamadas a estos
mddulos en funcién de sus caracteristicas. Hay varios tipos de mddulos de
organizacion:

o OBs de arranque.- Son bloques con los que se arranca el PLC en
funcién del tipo de arranque y depende del tipo de CPU para que tenga
todos los tipos o s6lamente el OB100, que es el arranque completo.
Solo se ejecuta una vez, en el arranque. Una vez terminado pasa al
principal.

o OBL.- Es un tipo es si mismo y es el principal. Se ejecuta de forma
recurrente y desde él se hace llamadas a los FC y FB del programa.

o OBs ciclicos.- También se pueden hacer Illamadas a otros FC o
ejecutar codigo desde estos OB. Tienen la peculiaridad frente al OB1
gue se ejecutan a tiempo fijo.

o OBsde fallo.- (OB85, OB86, OB121 etc). Son OBs predefinidos para
cada tipo de fallo y son llamados cuando el fallo es detectado. Dentro
de cada OB se puede tratar el fallo y tomar las decisiones pertinentes
en cada caso.

Todos los OB tienen la peculiaridad de tener reservados 20bytes de
memoria local donde podras hallar variables especificas de cada OB. Asi
podras tener informacién de en qué momento ha sido llamado o la frecuencia

de llamada en el caso del OB35 por poner un ejemplo.

e Funciones (FCs).- Las funciones son bloques que pueden ser llamados desde
OB, FC o FB y se usan fundamentalmente para:

o Estructurar el codigo de tal forma que no esté todo metido en el OB1
sino que se hace de forma arborea e inteligible dividiendo el programa
por zonas, maquinas, submaquinas...

o Usarlos como funciones que traten unos valores de entrada y den
como resultado unos valores de salida. Logicamente la idea de esto es
por un lado dar claridad y por otro lado permite la reutilizacion de la
funcion.

Tienen la peculiaridad de poder definir de forma interna variables

temporales con las que jugar dentro del bloque pero que no tienen remanencia

y el valor de estas variables se pierde de ciclo de ejecucién a ciclo de
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ejecucion, es decir, al inicio de la ejecucion del FC valdra cero, y aunque al
final de la ejecucién del FC la variable valga 100, en el siguiente ciclo de
scan, la variable volvera a valer cero por esta falta de remanencia.

e Bloques de funcion (FBs).- Los blogues de funcion son similares a las
funciones con la particularidad que tienen variables internas llamadas
estaticas que dan remanencia de ciclo a ciclo. Para lograr esta remanencia
tendrén asociado un bloque de memoria (DB) llamados para estos casos de
instancia. Los FB pueden ser llamados desde los OB, FC o FB ademas de
poder ser usados dentro de las estaticas de otros FB (multiinstancias).

e Modulos de datos (DBs).- Los médulos de datos pueden ser der de tipo
global o de instancia. Como anteriormente se explica, los de instancia son
necesarios para la ejecucién de los FB y toman la estructura de la declaracién
de las variables del propio FB. Los DB globales son médulos declarados por
el usuario y pueden contener variables de todo tipo definiendo estructuras
complejas. En ambos casos el acceso a la informacién es global ya que
incluso se puede acceder a la informacién de un DB de instancia desde otro
bloque.

1.3 Ciclo de pograma

En el proyecto, todas las funciones de control son llamadas en el OB1, por tratarse
del OB ciclico que se ejecuta cada ciclo de scan.

Arranque
del
programa

M
o)
D
o
R
U
N

llustracion 1: Procesamiento ciclico

El tiempo de ciclo es el tiempo medido en ms que se necesita para ejecutar
completamente todas las instrucciones y llamadas realizads desde el OB1, la ejecucion de
otros OB llamados (si fuera el caso) y actividades del SO (actualizar las imagenes de E/S
por ejemplo).
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El tiempo no es constante ya que no todos los ciclos tienen la misma carga de trabajo
bien porque no siembre se hacen las llamadas de OB ciclicos o porque no se hacen llamadas
a todos los bloques en funcién de las circunstancias y valores de las diferentes variables.

Este tiempo esta vigilado por un watchdog (tipicamente fijado en 150ms fijado en la
configuracion del hardware) y si se supera, el PLC se ir& a estado de STOP.
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2 ESTRUCTURA DE VARIABLES

A lo largo de la planta, existen diversos equipos de caracteristicas muy similares,
como pueden ser las cintas transportadoras. Por ello, en el software de control se ha optado
por definir una serie de “tipos de datos de usuario” (UDT), es decir, grupos predefinidos de
datos compuestos por el usuario. Estos son:

e Estructura Motor: Se trata de una UDT bésica de bajo nivel. Contiene una
serie de variables comunes a todos los motores sobre los que tenemos control
y supervision.

Direccion |Nombre Tipo
h 0. STRUCT
+0_0| |[Alarma Feneral BOOL
+0_1| |[Rlarma Protecc Elect BOOL
+0.2| [Crden Marcha D BOOL
+0_3| |Orden Marcha I BOOL
+0_4| [Confirmacion Marcha D BOOL
+0.5| |[Confirmacion Marcha T BOOL
+0_&| |[Equipo_en Linea BOOL
+2_0| [Horas_Totales WORD
+4_0| |Horas_Parciales WORD
+&_0| [Arrangques Parciales WORD
+8_0| |[Arrangues Totales WORD
+10_0( |Equipo_en Remoto BOOL
=12.0 END STRUCT

llustracion 2: UDT Estructura Motor

e Estructura Variador: Es usado en los equipos con variador de frecuencia,
las variables que contiene seran usadas exclusivamente por los equipos con
variador.
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Diveccion |Nombre Tipo

0.0 STRUCT
+0_0| |[Consigna Velocidad INT
+2_0| (Velocidad Motor INT
+4 _0| |Potencia Consumida BEAL
+8_0| [Intensidad Consumida RERL

+12 .0 |Fallo Variador ECOL

+12_1( |Alarma ETC BOOL

+12 2| |Orden Habkilitacion BOOL

+12_3| |Status_Habilitacion BOOL

+12_4| |Sentido_ Giro BOOL

+12_5( [Rearme BOOL

=14._0 END STRUCT

llustracion 3: UDT Estructura Variador

e Cinta_VFD: Esta UDT es propia de las cintas equipadas con variador de
frecuencia, cuentan con la estructura “Variador” y “Motor” ademas de otras
variables propias.

Direccion (HNombre Tipo
a.0 STRUCT
+0_.0 Seta_ Emergencia BOOT.
+2_0 HMotor "Estructura Motor™
+14.0 Variador "Estructura WVariador™
+z=2.0 Bypass BOOL
+28.1 Man&TTO BOOL
+30 .0 SP_ Tiempo_Rrrangue S5TIME
+3Z2 .0 SP_ Tiempo_Paro S5TIME
+34.0 ET_Tiempo Arrangue S5TIME
+3&.0 ET Tiempo Paro SSTIME
+38._0 Fallo Matri= BOOL
+385.1 Crrerride BOOL
+40 .0 SP_Maniob Mant WoORD
+4z2 .0 S5P_FPreav_Maniok Mant WORD
+44 .0 SF_Horas_Mant WORD
+4& .0 SP_Preav_Horas Mant WORD
+45 .0 SP_Muto_WVeloc_D WORD
+50.0 SP_Puto_Veloc_ T WoORD
+52.0 SP Man Veloc_ D WORD
+54.0 SP Man Veloc_ I WORD
+5&.0 Bot_ ONOFF_D BOOL
+5&.1 Bot_ONOFF_T BOOL
+56_2 Bot_Rst_Hrs_Tot BOOL.
+5&6_3 Bot_Rst_Hrs_Par BOOT.
+5&.4 Bot_ Rst Mani Tot BOOL
+5&.5 Bot_ Rst Mani Par BOOL
+5&. 6 Bot_Hakb 2A1m Mant Hrs BOOL
+56_7 Bot_Hab_ 2&wi_ Mant Hrs BOOL.
+57 .0 Bot_Hab_ 21m Mant Mani BOOT.
+57.1 Bot_Halk Rwvi Mant Mani BOOL
=5=2.0 END STRUCT

llustracion 4: UDT Cinta_VFD
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e Cinta_NoVFD: Los datos almacenados son los utilizados en las cintas
transportadoras sin variador de frecuencia. Se usa en esta UDT la estructura
“Motor”, ademas de otras variables.

Direccion (Nombre Tipo
0.0 STRUCT
+0._0( [Motor "Estructura MHotor™
+12 0 |Seta Emergencia BOOL
+12 .1 |Bypass BOOL
+12.2| |MankUTIO BOOL
+14 0 |SP_Tiempo Rrrandgue SETIME
+16.0( |SP_Tiempo Paro S5TIME
+18 0| |ET_Tiempo Arrandgue S5TIHE
+20_0( |ET_Tiempo Paro SETIME
+22 0| |Fallo Matri= BOOL
+22_1| |Override BOOL
+24 0| |SP _Maniok Mant WORD
+2&.0( |SP_Preav Manick Mant WORD
+28 _0( |SP_Horas_ Mant WORD
+30_0( |SP _Preav Horas Mant WORD
+32.0| |Botc_ONOFF D BOOL
+32_1| |Bot_ONOFF I BOOL
+32_ 2| |Bot_Rst_Hrs Tot BOOL
+32_3| |Bot_Rst Hrs Par BOOL
+32_4| |Bot_Rst Mani Tot BOOL
+32.5( |Bot_Rst _Mani Par BOOL
+32 _&( |Bot_Hab &L1m Mant Hrs BOOL
+32_ 7| |Bot_Hab Awi Mant Hrs BOOL
+33.0( |Bot_Hab &21m Mant Mani BOOL
+33_1( |Bot_Hab &wi Mant Mani BOOL
+33 .2 |Sentido Giro Defecto BOOL
=34.0 END STRUCT

llustracién 5: UDT Cinta_NoVFD

e Cuadros Locales: En esta estructura se aglutinan las variables que se usan
para el control de los cuadros locales (distintos separadores, prensas etc).
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Direccion (Nombre Tipo
0.0 STRUCT
+0_0| |[Marcha Remota Egquipo BOOL
+0_1| |[Equipo_Listo BOOL
+0.2| [Confirmacion Marcha BOOL
+0_3| |Fallo Egquipo BOOL
+0.4| [Anomalia_ 1 General BOOL
+0.5| [Anomalia 2 BOOL
+0_ 8| [Anomalia 32 BOOL
+0_7| [Anomalia 4 BOOL
+1_0| |Reset_Remoto BOOL
+1_1| |Disparc Protec Int CCM BOOL
+1.2| |Seta Emergencia BOOL
+2_0| |Intensidad 2bsorbida REAL
+6.0| |[Fallo Matri=z BOOL
+&5.1| [Bypass BOOL
+6_2| (ManiUTO BOOL
+&.3| |[Equipo_ Preparado RD BOOL
+2_0| |SP_Tiempo Arrandgue S5TIME
+10_0( |SP_Tiempo Paro S5TIME
+12.0( |ET_Tiempo ARrrangue S5TIME
+14 0 |ET_Tiempo Paro S5TIME
+16.0( |Horas_totales WORD
+18 0| |Min Tot Funcionamiento WORD
+20_0( |Segs_Tot_Funcionamiento WORD
+22 0| |Horas Par Funcionamiento WORD
+24 0 |Min Par Funcionamiento WORD
+25_0( |Segs_Par Funcionamiento WORD
+28.0| |Arrangques parciales WORD
+30_0( |Arrangques_totales WORD
+32 . 0| |SP_Maniok Mant WORD
+34 _0 |SP_Preav_Maniocb Mant WORD
+35.0( |SP_Horas_ HMant WORD
+38.0( |SP_Preav Horas Mant WORD
+40_0( |Bot_Rst Hrs Tot BOOL
+40_1( |Bot_Rst _Hrs Par BOOL
+40_2| |Bot_Rst Mani Tot BOOL
+40_3( |Bot_ Rst Mani Par BOOL
+40_4( |Bot ONOFF BOOL
+40_5| |Override BOOL
+40_&( |Bot_Hab Alm Mant Hrs BOOL
+40.7( |Bot_Hak &wi Mant Hrs BOOL
+41 0 |Bot_Hab &1m Mant Mani BOOL
+41_1( |Bot_Hab Awvi Mant Mani BOOL
=42 _0 END STRUCT

lustracion 6:UDT Cuadrod Locales
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e |10_CCM: En esta UDT se declaran las variables generales de la sala de
control como puede ser protectores generales, diferenciales, y también las
distintas sefiales acUsticas y luminosas existentes en la planta.

Direccion (Nombre Tipo
0.0 STRUCT
+0.0| [CCH _Estado Int Gnal BOOL
+0_1| [OCCHM _Tension Serv Iux BOOL
+0_2| (CCHM Tension 2230V BOOL
+0_3| |CCHM Proteccion Dif BOOL
+0_4| |[OCHM Ctrl Tension Fases BOOL
+0_.5 CCM Qo Rlim Miwv Trojes BOOT,
+0_&8| (CCHM Parc Emergencia BOOL
+0.7| [SC0_Paro Emergencia BOOL
+1.0| |[CABO1 Qux HR Senal Acusti BOOL
+1_1| [CREOL Qo HL Senal Lum BOOL
+2_0| |CABO]1 5P Tiempo Arrandgue S5TIME
+4_0| |CABOZ2 Qo HRE Senal Acusti BOOL
+4_1| (CREOZ Qx HL Senal Lum BOOL
+&.0| |CABOZ2 5P Tiempo Arrangue S5TIME
+2_0| |CABOZ Qo HE Senal Rcusti BOOL
+8_1| (CREO02 Qx HL Senal Lum BOOL
+10_ 0| |CRBOZ SP Tiempo RErrandgue S5TIME
+12 0 |PLEN Paro Emergencia Z1 BOOL
+12_ 1| |PLAN Paroc Emergencia Z2 BOOT
+12_2Z| |PLEN Paro Emergencia_ Z3 BOOL
+12_3( |PLAN {x HR Senal RAcusti BOOL
+12.4| |FLAN Qx HR Senal Lum BOOL
=14.0 END STRUCT

llustracién 7: UDT I0_CCM

e Trojes: En la estructura de variables se utilizan las variables propias de estos
equipos, incluyendo la estructura “Cinta VFD” que incluira a su vez las
estructuras “Estructura Motor” y “Estructura Variador™.
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lustracion 8:UDT Trojes

Direccion (Nombre Tipo
0.0 STRUCT
+0_0| |Sensor_delante INT
+2_0| [Sensor_detras INT
+4_ 0| [Troje "Cinta VFD™
+62 0| |Humero de_ troje WCORD
+64 0| |Habilitado SCADRA BOOL
+E6.0| |5P_Niwvel Maximo INT
+68_0| |SP_MNiwvel Minimo INT
+70_0( |SP Temp wvaciado S5TIME
+72 0| |SP_2ltura Niwvelacion INT
+74 0 |SP_Temp Mowv MNiwvelar SETIME
+76.0( |Rango Min Niwv Del INT
+78 0| |Rango Max Niwv Del INT
+280_0( |Rango_Min WNiwv Tras INT
+22.0| |Rango Max Niv Tras INT
+84 0 |Receta INT
=82€.0 END STRUCT

Una vez definidas todas las UDTs, se procede a crear el “DB12”, con el nombre

“Equipos”, donde se crean una serie de espacios de memoria para cada equipo existente en

la planta, cuyo tipo de datos sera una UDT de las anteriormente mencionadas. De esta

manera, no es necesario replicar las variables en distintos DBs de datos para cada equipo del

mismo tipo, sino que se usa las UDTs anteriormente generadas.
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+658 0| |Cintals "Cinta NoWED"
+722 _0| |Cintal®s "Cinta VED™
+780_0| |[CintaZd "Cinta NoWED"
+824 0| |Cinta2l "Cinta NoWED"
+858 0| |Cintal2 "Cinta NoWED"
+552 0| |Cinta23 "Cinta MNoWED"
+92&_0| |Cintal4d "Cinta MNoWED"
+9€0 _0| |Cintalb "Cinta NoWED"
+354 0| |CintaZe "Cinta WVED"

+1052 0 |Cintal7 "Cinta NoWED"
+1026.0( |Cintals "Cinta MNoWED"
+1120_ 0 |Cintald "Cinta MNoWED"
+1154 0 |Cinta30 "Cinta VED"
+1212 0 |Cinta3l "Cinta WVED"
+1270_ 0| |Cinta32 "Cinta VED™
+1322 0| |Cinta33 "Cinta NoWED"
+1362 0 |Cinta34d "Cinta VED"
+1420_ 0 |Cintal3b "Cinta NoWED"
+1454 0 |Cinta3t "Cinta NoWED"
+1488_0) (COM 01 "Cuadros Locales
+1530.0) (CCM 02 "Cuadros Locales
+1572_0) [COM 03 "Cuadros Locales
+1514 . 0| [REF_0O1 "Cuadros Locales
+le56.0| (REF_02 "Cuadros Locales
+1e58_0| [REF_03 "Cuadros Locales
+1740_0| |TH 01 "Cinta VED"
+1758_ 0| (2B 01 "Cuadros Locales
+1240_ 0| IO COCM "IO CCM™

+1856.0| (AU 01 "Cuadros Locales
+1852 0| [SE_01 "Cuadros Locales
+1540 . 0| |SB_02 "Cuadros Locales
+1582 0| [5M 01 "Cuadros Locales
+2024 _0) (5M 02 "Cuadros Locales
+20ss.0| (PR 01 "Cuadros Locales
+2108._0| TP 01 "Troje™

+2154 0| TP _02 "Troje™

llustracion 9: Fragmento de DB12 “Equipos”

Ademas de estas UDTs, en el proyecto se declaran muchas mas variables, bien en la
tabla de simbolos, donde se direcciona toda la periferia ademas de marcas auxiliares u
objetos como contadores o temporizadores, o en DBs de datos, que agrupan tipos variables
con un uso relacionado. Por ejemplo en el DB de datos “SCADA” se declaran variables tales

como set points o parametros del proceso modificables desde el scada del operador.
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3 FUNCION “EMERGENCIAS” FC100

Se trata del bloque en el que se evalian distinas sefiales de emergencia para
resumirlas en una marca general, la cual sera necesaria para el arranque de la planta o
cualquier equipo de la misma. La programacion de esta funcion es en lenguaje “KOP” de
contactos, que permite un facil seguimiento del codigo. Esta funcion se llama desde el OB,

de ejecucidn ciclica.

El Segm. 1 : Resumen Emergencia SubSecuencia 1

"oE = "DB_ "DB_ "DB_
Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™.
Rlm DPEM Alm DEM Alm DEM Alm DEM BRlm DPEM "EM S501_
CTOl CTO2 CTOz2 CTO4 CTOE ok"
| Al | 4 | 4 | 4 | 4] P |
I;’(‘I I;""I If';I If';I I./I L 1

El Segm. 2 : Resumen Emergencia SubSecuencia 2

"oE = "DB_ "DB_ "DB_ "pE_ "pE
Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™. Llarmas™. Alarmas™.
Rlm DPEM Alm DEM Alm DEM Alm DEM BRlm DPEM BRlm DPEM BRlm DPEM "EM S502_
THMO1 CTOs CTa7 CTos CTOs CT11 ABO1 or"
| Al | 4 | 4 | 4 | 4] | 4 | 4 P |
I;’(‘I I;""I If';I If';I I./I I./I I/I L 1

[lustracion 10: Resumen de emergencias de varias subsecuencias

En la imagen anterior aparece la evaluacion de todas las setas de emergencia de los
equipos de las primeras 2 subsecuencias. Cuando no existe ninguna seta o tiron de
emergencia accionado, la marca resumen de la propia subsecuencia se pondra a 1. Se

comprueba de forma similar para cada subsecuencia.

E Segm. 13 : Resumen TOTAL de Emergencias

"oE "oE =y =y wnE "nE
Rlarmas™. EZlarmas"™. Blarmas™. Zlarmas"™. Llarmas™. Llarmas™. "Mx Fallo_
Rlm DEM Rlm DEM Rlm DEM Rlm PEM Rlm PEM Blm DEM General "EM_SS01_  “EM_SS02_ "EM 5503
= Sala_Contr Zonal Zonal Zona3 SCRDR Matriz" oE™ oE" Ck
| /1 | /1 | A | | | | | | | | |
IXI IXI I/I I/I I/I I/I I.XI 1T 1T 1
"EM SS04_  "EM SS05_  "EM S506_  "EM SS07_ "EM SS08_  “EM S505_ “EM SS510_ "EM _SS11_ "EM SS12_ "EMERGENCI
o™ o™ ok" ok" ok" ok" ox" ox" o™ RS_CE™

!} !} !} !} !} !} {1 !} !} {—

Ilustracion 11: Resumen de emergencias general

La imagen anterior corresponde al mismo segmento dividido para una mejor

visualizacion. Ademas de los resumenes de emergencias de cada subsecuencia, aparecen
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marcas de otras setas distribuidas por la planta o en el SCADA, también se evalla la marca

de fallo general de la matriz de fallos que se vera posteriormente.

3.1 Matriz de fallos

Después de la puesta en marcha de la planta por el programa PGO, el sistema de
control de forma ciclica y continua va comprobando el funcionamiento de cada uno de los
equipos de la planta en base a verificar si hay cambios imprevistos 0 no en las sefiales que
definen los estados normales de operacién y de funcionamiento. Para ello se utilizan 2

funciones.

3.2 Funcidn “Matriz de fallos SS1-2-3” FC31

Este bloque evalla las sefiales de los equipos de las subsecuencias 1,2 y 3. En caso
de producirse un fallo en alguna de estas subsecuencias, la planta pararia aguas abajo en
cascada es decir:

e Fallo en SS1.- Pararia tan solo SS1.
e Fallo en SS2.- Pararia SS1 y SS2.
e Fallo en SS3.- Pararia SS1, SS2 y SS3.

En este caso, la funcion esta programada en lista de instrucciones (AWL en STEP7),
la funcion evalua que, cuando la subsecuencia a la que pertenece el equipo esta en marcha,
el equipo tenga la sefal “en linea”, no exista fallo de protecciones eléctricas, el equipo no se
pase a control local, y en caso de contar con variador, éste no tenga sefial de fallo.

La siguiente imagen corresponde al fragmento de funcion donde se evalua la cinta 1

perteneciente a la SS1.
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B Segm. 4 : EVALUACION FALLOS SECUENCIZ 1

Ff Cintal
A "DE Secuencias".5501.ACE 1
B "SCRDA" Reanudar Subsecuencia
=} "DE Secuencias™ . 5501 _Stop 1
AN "EQUIROS™ Cintal _Bypass
AN "EQUIPLS™ .Cintal .Override
a1 "DE Secuencias™ . Rux CON 5501
Ri
OH "EQUIPOS™ .Cintal Motor.Egquipo en Linea
] "DE Rlarmas" _Alm Prot Elec CTOL
oM "EQUIRGS" .Cintal .Motor.Equipo en Remoto
O "DE_Alarmas™.Alm Variador CTOl
)
A "EQUIROS" .Cintal .Motor.Orden Marcha D
AN "EQUIROS" .Cintal .Motor.Confirmacion Marcha D
1
5 "DE Secuencias™ . 5501 _Stop 1
HoP a

llustracion 12: Fallo matriz de la cinta 1

Si  aparece algun fallo de los sefialados anteriormente, el bool
“DB_Secuencias”.SS01.Stop 1 se activa. Para resetear este fallo de matriz, una vez
desaparezca el  mismo, se accionara desde el scada los  bool
“SCADA” Reanudar Subsecuencia y “DB_Secuencias”.SSO01.ACK 1 en este caso (este

ultimo dependera de la subsecuencia donde aparezca el fallo).

Cada equipo tendrda su propio bit de fallo (“DB_Secuencias”.SSX.Stop X), los

cuales se resumiran en otro bool de fallo de subsecuencia.

B segm. 1 : Fallo general 551

"DBE Secuencias™_S5501.Stop 1
"DBE Secuencias™_5501.Stop 2
"DE Secuencias™_5501.Stop 3
"DBE Secuencias™_5501.Stop 4
"DBE Secuencias™_5501.5Stop 5
"DE Secuencias™.5501_Fallo

oo Qoo

llustracion 13:Bit de fallo matriz de SS1

3.3 Funcién “Matriz de fallos” FC32

Esta funcion tiene la misma finalidad que la anterior, evaluar los fallos mencionados

cuando la subsecuencia esta en marcha. En este caso, cualquier fallo en cualquier equipo de
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las subsecuencias 4,5,6,7,8,9,11 0 12, para por completo la planta. La programacion de esta
funcion es en lenguaje “KOP” de contactos, que permite un facil seguimiento del codigo.
Esta funcion se llama desde el OB1, de ejecucion ciclica.

El bloque se programa en lenguaje de contactos (KOP), en este caso cada equipo no
activara su propio bit de fallo, sino que directamente activa el propio de su subsecuencia.

[ Segm. 4 : Stop por SMOZ 5504

"DB_
"DB_ "SCADRA™ . Secuencias
Secuencias Reanudar ".5504 .
".5504. Subsecuenc Fallo
ACE 1 ia RS
| | | R g -
"DB_
Secuencias TEQUIBOS™.
"EQUIROS™. "EQUIROS™. ", SM 02,
SM 02, SM 0z, Rux ON_ Equipo_
Bypass Owerride 5504 Listo
11 L/} | | 11 5
"DB_
Alarmas".
Alm Fallo
Eq_SM02
| |
"DB_
Alarmas".
Alm Prot
Elec SMO2
| |
"EQUIPOS™.
SM 02, "EQUIROS™.
HMarcha SH 02.
Remota Confirmaci
Equipo on_Marcha
| | /1

[lustracion 14:Evaluacion fallo matriz de separador magnético 2

Al final de la funcion, se realiza un resumen de los fallos de las subsecuencias en una
marca general de fallo, la cual se evalua en la funcion “Emergencias” para parar la planta en

caso de activacion.
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[ segm. 51 : Marca general de fallo de matriz

"DB_
Secuesncias
".5504.
Fallo
| |

"Mx Fallo
General
Hatriz"

"DB
Secuencias
" .5805.
Fallo
| |

"DB_
Secuencias
" .5507.
Fallo
| |

"DB_
Secuencias
"_5508.
Fallo
| ]

"DB_
Secuencias
" _5505.
Fallo
| |

"DB_
Secuesncias
" _5511.
Fallo
| |

"DB
Secuencias
".§551z2.
Fallo
| |

"DB_
Secuencias
".5513.
Fallo
| |

I |
L 1

llustracion 15: Marca general de fallo de matriz
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4 PROGRAMA PRINCIPAL DE CONTROL

El control del arranque y paro secuenciado de la planta se implementa en lenguaje de

contactos (KOP). Se divide en 3 grupos de funciones, segun el cometido de cada una:

e Tipo de funcion SSX_Temp: En estas funciones se gestiona la orden de
arranque de los equipos pertenecientes a la subsecuencia X.

e Tipo de funcion SSX: En esta clase de funciones se evaluan las condiciones
de cada equipo perteneciente a la subsecuencia X. Cuando estas condiciones
son correctas, se da la orden de marcha al equipo. Se implementa en este tipo
de funciones tanto el funcionamiento manual como el automatico.

e Funcion PGO: En ella se establecen y resetean los permisos de arranque de
cada subsecuencia. Para que un elemento existente en una subsecuencia entre
en funcionamiento en el modo automatico de la planta, ha de estar a 1 el
permiso de arranque de su propia subsecuencia
(""DB_Secuencias'.SSX.m_Str).

Para los siguientes apartados en los que se explican las funciones anteriores, se
tomara como referencia la subsecuencia 2, ya que no es excesivamente extensa en cuanto a

equipos y combina cintas con variador, sin variador y equipos con cuadro local.

4.1 Funciones tipo “SSX_Temp”

El cometido de estas funciones es el de establecer el orden de la marcha y paro de los
equipos pertenecientes a la subsecuencia. La programacion de estas funcidnes es en lenguaje
“KOP” de contactos, que permite un facil seguimiento del codigo. Estas funciones se llama
desde el OB1, de ejecucion ciclica. El flujo de trabajo sera el observado en la siguiente

imagen.
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1582 T

s¢1 CT-06

so1 CT-01 = TH-01 e T-05 [+ T

AB-01 FotJCT-11 | 48802 s

=] CT-09 8SB-01ss3

CT-08 CT-10ss3

L----- ---J

llustracion 16: Diagrama de flujo de subsecuencia 2

Como norma general, al arrancar la subsecuencia, se debe comenzar por los equipos
situados al final de la misma, estos son, los equipos que no viertan material sobre otros
emplazados en la misma subsecuencia (CT-08, CT-09, CT-11). Una vez arrancados, se
podran arrancar equipos situados aguas arriba, los cuales vierten material sobre los ya
arrancados, y asi sucesivamente.

Para el caso de paro de la subsecuencia, el procedimiento es justo el contrario. Se
comienza parando los primeros elementos de la subsecuencia (TM-01), interrumpiendo asi
el flujo de material a los siguientes equipos. Posteriormente se procede a parar los equipos
que ya no reciben este flujo, siguiento este proceso en cascada, la subsecuencia quedara

finalmente parada.
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4.1.1 Secuencia de marcha secuencial modo automatico

Cuando la habilitacién de la marcha de la subsecuencia es activada en el PGO,

comienza una temporizacion para el aviso acustico en la cabina niamero 2:

E Segm. 1 : Temporizador para el ARRANQUE de la CRBOZ

"DB_ "CRBOZ "Mx CRBOZ
Secuencias Temp T_
".5502. Arrangue™ Arranque
m Str S 00T Fin™
| | - i |
11 s i~ ) !
"EQUIROS™.
IO CCM.
CRBOZ_SP
Tiempo
Lrrangue TV BI ...
.. — B BCD ...

[lustracion 17: Temporizador para aviso de CABO2 en el arranque de SS2

Una vez acabada la temporizacion para la sefializacion en la cabina 2, se inician las
temporizaciones de las cintas 8, 9 y 11, cada una, independiente, es parametrizable desde el
SCADA. En caso de que algunas de estas cintas este “bypasseada” en el sistema de control
y supervision, su temporizacion de arranque se puentea para evitar el tiempo de espera

innecesario.
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B sSegm. 2 : Temporizador para el ARBANQUE la Cinta 2

"Mx C02_T_
Arranque_
Fin"

{—

"My CRBOZ
T_ "C02_Temp
Arrangque Arrangue™
Fin" 5_O0T
| ]
11 e -
TEQUIBOS™.
Cintad.
SPF_Tiempo_
Lrrangue —|TV BI (...
. 4B BCD —. ..
"Mx CRBOZ
"EQUIBOS™ . IT_
Cintas. Arrangue_
Bypass Fin™
| ] | ]
11 11

Ilustracion 18:Temporizador para arranque de CT-08 (SS2)

EH segm. 3 : Temporizador para el ARBENQUE la Cinta 9

"Mx CO0S_T
Arranque_
Fin™

(—

"Mx CRBOZ
T_ "C05_ Temp
Arrangque Arrangue™
Fin" g_ODT
||
11 5 -
"EQUIBOS™.
Cinta%.
SPF_Tiempo_
Lrrangue —|TV BI —
—B BCD —
"Mx CRBOZ
"EQUIBLSS™ . IT_
Cinta%. Lrranque_
Bypass Fin™
| | | |
1T 1T

llustracion 19: Temporizador para arranque de CT-09 (SS2)
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"Mx C11 T
Arrangue_
Fin"™
{0

"M CRABOZ
T_ "Cll Temp
Arrangque_ Lrrangue™
Fin" 5_O0T
| ]
11 3 @
"EQUIBOS™ .
Cintall.
SP_Tiempo_
Arrangue —|TV Bl ...
—B BCD ...
"Mx CRBOZ
"EQUIBROS™. T _
Cintall. krrangue
Bypass Fin™

L
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[lustracion 20: Temporizador para arranque de CT-11 (SS2)

Cuando se recibe la confirmacion de marcha de la cinta 8, o bien esta en estado de

bypass y la temporizacion previa haya transcurrido, se inicia la temporizacion de la cinta 7.

En caso de que la cinta 7 esté en bypass, esta temporizacion no tiene lugar, activandose al

instante la marca de fin de temporizacion.

EH Segm. 5 : Temporizador para el ARBANOUE la Cinta 7

"M CO7_T
Arrangue_
Fin™

"EQUIPOS™ .
Cintad.
Motor.
Confirmaci "COT7_Temp
on_Marcha Arrangue™
D 5_ 00T
K s e
"Max CRBOZ_ "EQUIROS™.
"EQUIBOS™ . T_ CintaT7.
Cintad. Arrangue_ SPF Tiempo
BYRass Fin™ LErrangue —{TV BI
| ] | ]
11 11
—AR BCD
"Mx CRBOZ
TEQUIPOS™ . T _
CintaT7. Arrangue_
Bypass Fim"
| ] | ]
11 11

Y |
L 1

llustracion 21: Temporizador para arranque de CT-11 (SS2)
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Simultdneamente, una vez activada la confirmacion de marcha de la cinta 11, o esté
en estado de bypass y la temporizacion previa haya transcurrido, se inicia la temporizacion
de arranque del abrebolsas. Si este equipo se encuentra en bypass, la temporizacién no se

lanza, y la marca de fin de temporizacion se activa en el acto.

EH Segm. & : Temporizador para el ARBANQUE e1 ABOL

"EQUIDOS™ .
Cintall.

Motor. "RBOL "Mz RBOL
Confirmaci Temp T_
on_Marcha Errangue™ Lrrangue_

D S ODT Fin"™
|| - i |
1 E 2 i, |
"EQUIDOS™ . "Mx C11 T "EOTTIDOS" .
Cintall. Arrangue_ AE 0O1.
Bypass Fin" SP_Tiempo_
I I II Arrangue TV Bl ...
- =B BCD —...
"EQUIDOS™ . "Mx C11 T
BB 0O1. Arranque
Bypass Fin™
| | | |
11 11

[lustracion 22: Temporizador para arranque de AB-01 (SS2)

En el momento en el que se detecte la confirmacion de marcha de la cinta 7 o esté en
estado de bypass y la temporizacion previa haya transcurrido, se inicia la temporizacion de
arranque de la cinta 5. Si este equipo se encuentra en bypass, la temporizacion no se lanza,

y la marca de fin de temporizacion se activa en el acto.
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"Ma COS T
Arrangue
Fin™

i |

"EQUIBOS™ .
Cinta7.
Motor.
Confirmaci "C05_Temp
on_Marcha Lrrangue”
D 5 ODT
| ]
1 = 2
"EQUIPBPOS™. "M COT_T "EOITIDOS™ .
Cinta7. Arrandgue_ Cintas.
Bypass Fin" 5P _Tiempo
I I II Arrangue TV BI
—=2 BCD —
"EQUIBOS™ . "Max COT_T
Cintab. Arrangue_
Bypass Fin™
| ] ||
10 11

L 1

[lustracion 23: Temporizador para arranque de CT-05 (SS2)

Una vez que se detecte las confirmaciones de marcha de los equipos sobre los que el

tromel vierte material, estos son las cintas 8,9,11 y abrebolsas o bien se encuentren en

bypass, se inicia la temporizacion de arranque del tromel. Si este equipo se encuentra en

bypass, la temporizacion no se lanza, y la marca de fin de temporizacion se activa en el acto.

E Segm. 8 : Temporizacion para el ARRANQUE de TMOL
TEQUIPDSE™. "EQUIPOS"™. "EQUIPDSE™.

Cintab. Cintab. Cintal.

Motor. "EQUIRDS™. Motor. HMotor. "THOLl "M TMOLl
Confirmaci 2B 01. Confirmaci Confirmaci Temp T_
on_Marcha_  Confirmaci on_Marcha_ on_Marcha Lrrangue" Arrangue_

[}] on_Marcha [} D S OOT Fin"™
|| || || || - [ |
1 1 1 11 g = bt 1
"EQUIRDS™. "EQUIRDS™. "EQUIEBQS™. "EQUIBDS™. "EQUIDOS™ .
Cintas. LB 0l1. Cintas. Cintasd . ™ 01,
Bypass Bypass Bypass Bypass SE I:i.en_q}c
I I I I I I I I Lrrangue —|TV BI
—=% BCD —
"Mz RBOL
"EQUIRDS™ . "Mx COS5_T_ T_ "Mx COB_T_  "Mx COS_T
TH _0l. Errangue_ Arrangque Arrangue_ Errangue_
Bypass Fin" Fin" Fin"™ Fin"
| | || || | | | |
1 1 11 11 11 1 1

Ilustracion 24:Temporizador para arranque de TM-1 (SS2)
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4.1.2 Secuencia de paro secuencial modo automatico

Cuando la marca “DB_Secuencias”.SS02.m_Str, pasa a 0 (se desactiva en el PG0),
se activa un temporizacion de retardo a la desconexion, el cual, tras un tiempo, desactivara

la marca para que la sefializacion en la cabina 2 acabe.

EH Segm. 5 : Temporizador para el DARO del CREOZ

":IE,
Secuencias "CRBOZ "M CRBOZ
".8502. Temp Paro™ T Paroc
m Str 5 OFFDT Fimn™

o i |
1 T = Q Lt 1

"EQUIPOS™ .
IO CCM.
CrBOZ2 SP_
Tiempo
Arrangue TV BI ...

- R BCD ...

[lustracion 25:Temporizador para la sefializacion en CABO2 en el paro de SS2

Una vez la marca anterior se ponga a 0, si el tromel esta en funcionamiento y no esta
en bypass, se lanza una temporizacion para su paro. En caso de que esté en bypass y haya
transcurrido la temporizacion anterior, se evitara la nueva temporizaciéon y la marca que

habilita el paro del tromel se pondréa instantaneamente a 0.
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B Segm. 10 : Temporizador para el DARO de THMOL

"EQUIBOS™ .
™M 01.
Motor.
"Mx CRBOZ2  Confirmaci "EQUIPOS™ . "THMO1 "Mz TMOL1l
T Paro on_Marcha M 01. Temz Paro™ I Paroc_
Fin™ D Bypass S OFFDT Fin™
| | | | | - i |
1 1 11 3 2 i) |
"EQUIPOS™.
M 01.
SP_Tiempo_
Faro — TV BI ...
- =R BCD ...
"EQUIBRLS™. "Mx CRBOZ
THM 01. T Paro
Bypass Fin™
| | | |
1T 1T

Ilustracion 26: Temporizador para el paro de TM-01 (SS2)

Cuando la confirmacion de marcha del tromel se pierda o bien esté en bypass y la
marca de temporizacion anterior desaparezca, siempre que el equipo que se vaya (cinta 5,
cinta 9 o abrebolsas) a apagar esté en marcha, y no esté en bypass, se arrancara la
temporizacion de paro de dicho equipo, una vez transcurrida, la marca que habilita el paro
del equipo se pondra a 0. En caso de queel equipo a parar esté en bypass y haya transcurrido
la temporizacion anterior, se evitara la nueva temporizacion y la marca que habilita el paro

se pondra instantdneamente a 0.
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E Segm. 11 : Temporizador para el PLRO de la cinta C5
"EQUIPOS™. "EQUIPOS™.
T Ol. Cintak.
Motor. Motor.
Confirmaci Confirmaci  "EQUIPDS™. "CO5_Temp
on_Marcha on_Marcha Cintab. Paro™ "M CO5_T
D D Bypass S OFFDT Paro_Fin"
| | | | | | - i |
11 11 11 s i~ ) !
"EQUIBDS™ . "M THMOL1 "EQUIDOS™ .
ITHM_01. I_Paro_ Cintas.
Bypass Fin" 5P Tiempo
| | | | Paro—|TV BI
—= BCD
"EQUIPOS™. "M THMOL
Cintab. T_Paro_
Bypass Fin™
| | | |
1 1
[lustracion 27: Temporizador para el paro de CT-05 (SS2)
E Segm. 12 : Temporizador para el DPRRO de la cinta C35
"EQUIPOS™. "EQUIPOS™.
T Ol. Cinta%.
Motor. Motor.
Confirmaci Confirmaci  "EQUIPOS™. "CO0S Temp
on_Marcha on_Marcha Cintas. Paro™ "M COS T
D D Bypass S OFFDT Paro_Fin"
| | | | | - i |
11 11 1T s i~ ) !
"EQUIBDS™ . "M THMOL1 "EQUIDOS™ .
M 01. T_Paro_ Cintas.
Bypass Fin" 5P Tiempo_
|| || Paro—|TV BI
—= BCD
"EQUIPOS™. "Mx THMO1
Cintab. T_Paro_
Bypass Fin™
| | | |
1 1

Ilustracion 28:Temporizador para el paro de CT-09 (SS2)
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E Segm. 13 : Temporizador para el PLRO del RBOL
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[lustracion 29: Temporizador para el paro del ABO1 (SS2)

TEQUIPLS™.
TH 01.
Motor. TEQUIPLS™.
Confirmaci RB 0O1. TEQUIPLS™. "RBO1 "Mx RBO1
on_Marcha Confirmaci AB 01. Temp Paro™ T_Paro_
D on_Marcha Bypass S OFFDT Fin"
| | | | | A - i |
11 11 1/l 5 2 i, |
"EQUIPROS™ . "M THMOL1 "EQUIDOS™ .
M 01. T_Paro_ AR 0O1.
Bypass Fin" SP_Tiempo_
|| || Paro—|TV BI
-1 BCD
TEQUIPLS™. "Mx TMO1
AB 01. T_Paro_
Bypass Fin™
|| ||
L L

Cuando desaparece la confirmacion de marcha de la cinta 5, 0 bien esta cinta esté en

bypass y haya finalizado la temporizacidn anterior, la cinta 7 esta en condiciones para parar.

Si la cinta 7 esta en marcha y no estd en bypass, se lanza la temporizacion, una vez

transcurrida la marca para el paro de la cinta 7 se pondra en 0 y dicha cinta se parara.

E Segm. 14 : Temporizador para el BARD de la Cinta 07

Ilustracion 30: Temporizador para el paro de la CT-07 (SS2)

"EQUIROS™. TEQUIPLS™.
Cintab. Cinta7.
Motor. Motor.
Confirmaci Confirmaci  "EQUIPOS"™. "COT7_Temp
on_Marcha on_Marcha Cinta7. Paro™ "Mx CO7_T
D D Bypass S OFFDT Parc Fin"™
| | | | | A - i |
11 11 /1 5 2 i, |
"EQUIROST. "EQUIDOS™ .
Cintabs. "M COS5_T_ Cinta7.
Bypass Paro_Fin" SP Tiempo
| | | | Paro—|TV BI
-1 BCD
"EQUIROS™.
Cinta?. "M COS5_T_
Bypass Paro_Fin"
|| ||
L L

Una vez el abrebolsas se ha parado, o bien esta cinta esté en bypass y haya finalizado

la temporizacién anterior, la cinta 11 esta en condiciones para parar. Si la cinta 11 esta en
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marcha y no esté en bypass, se lanza la temporizacién, una vez transcurrida la marca para el
paro de la cinta 11 se pondra en 0 y se parara.

E Segm. 15 : Temporizador para el PRRO de la Cinta 11

"EQUIPOS™ .
Cintall.
"EQUIPOS™ . Motor.
RBE O1. "EQUIPOS™ . Confirmaci "EQUIPOS™ . "Cll Temp
Confirmaci LB _01. on_Marcha Cintall. Baro" "Mx Cl1 T_
on_Marcha Bypass D Bypass S OFFDT Paroc Fin"
| | | A | | | A - {1 |
I | 11 I | 11 3 Q i i
"EQUIBDS™ . "Mx THO1 "EQUIDOS™ .
AB 01. T Paro Cintall.
Bypass Fin™ SP_Tiempo
| | | | Parc TV BI ...
. /R BCD ...
"EQUIPOS™ . "Mx RBO1
Cintall. T_Paro_
Bypass Fin™
| | | |
11 11

llustracion 31: Temporizador para el paro de la CT-11 (SS2)

Cuando la cinta 7 se para, o bien esta cinta esta en bypass y ha finalizado la
temporizacion anterior, la cinta 8 esta en condiciones para parar. Si la cinta 8 esta en marcha

y no esta en bypass, se lanza la temporizacion, una vez transcurrida, la marca para el paro
de la cinta 8 se pondréd en 0 y se parara.
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E Segm. 16 : Temporizador para el PBARD de la Cinta &

Ilustracion 32: Temporizador para el paro de la CT-08 (SS2)

4.2 Funciones tipo “SSX”

4.2.1 Condiciones iniciales

"EQUIBOS™. "EQUIPOS™.
CintaT7. Cintad.
Motor. Motor.
Confirmaci Confirmaci  "EQUIPOS™. "C8_Temp
on Marcha on_Marcha Cintas. Paro™ "Mx O3 T
D D Bypass % OFFOT Parc Fin™
| | | | | | N i |
11 11 11 s i~ ) !
"EQUIEOS™. "EQUIPOS™.
CintaT7. "Mx C5 T Cintas.
Bypass Paro Fin"™ 5P Tiempo
|| || Paro —{TV BI
B BCD
"EQUIBOS™. "Mx THMOL
Cintas. "Mx CT7 T T _Paroc
Bypass Paro Fin"™ Fin"
| | | | | |
1 1 1

Los primeros segmentos de estas funciones evaluan una serie de condiciones

necesarias en cada equipo para su funcionamiento en modo automatico. Las condiciones son

iguales entre si para todas las cintas y para todos los cuadros locales. La programacion de

estas funciones es en lenguaje “KOP” de contactos, que permite un facil seguimiento del

codigo. Estas funcidnes se llama desde el OB1, de ejecucion ciclica.

En la siguiente imagen aparece la evaluacion de las condiciones para el arranque de

la cinta 5, situada en la subsecuencia 2. Servira como muestra para la explicacion de las

diferentes variables que forman parte de las condiciones de arranque de las cintas:
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El Segm. 1 : Cond 1 CTOS (VED)

"EQUIPOS™ .
Cintas.
Bypass

||

"EMERGENCT

AS_OR"™
I
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FCond 1
CINTROS

"EQUIPOS™.
Cintab.
Motor.

"EQUIPOS™.

"EQUIDOS".
"EQUIDOS™. "EQUIDOS". Cintas.
Cintab. Motor.
Motor. Confirmaci

Equipo_en Cintas. Equipo_en  "EMERGENCI Orden on_Marcha
Linea ManaUTo RS_OE" Marcha D D
|| || || | 7 1 4|
1T 1T [ I/I I/I

"EQUIBDS™.
Cintab.
Override

"EMERGENCI

LS_OK"

i |
L 1

llustracién 33: Condiciones de arranque de CT-05 (SS2)

e “EQUIPOS”.Cinta5.Motor Equipo _en_Linea: Variable que indica que el
motor esta alimentado.

e “EQUIPOS”.Cinta5.ManAUTO: Variable que indica si el estado de
funcionamiento remoto de la cinta esta en manual (0) o automatico (1).

e “EQUIPOS”.Cinta5.Motor.Equipos_en_Remoto: Variable la cual cuando
estd a 0 permite el control del equipo desde el SCADA, y a 1 se habilita su
control desde el cuadro o botonera local.

e EMERGENCIAS OK: Variable resumen de todas las setas vy
accionamientos de emergencia de la planta.

e “EQUIPOS”.Cinta5.Motor.Orden_Marcha D: Orden de marcha de
sentido directo de la cinta, en caso de tratarse de una cinta con doble sentido
de giro también se evaluaria la variable
“EQUIPOS”.Cinta5.Motor.Orden Marcha 1.

e “EQUIPOS”.Cinta5.Motor.Confirmacion_Marcha_D: Confirmacion de
marcha directa de la cinta, en caso de tratarse de una cinta con doble sentido
de giro también se evaluaria la variable
“EQUIPOS”.Cinta5.Motor.Confirmacion Marcha 1.

e “EQUIPOS”.Cinta5.Motor.Alarma_Protecc_Elect: Sefial de fallo en las
protecciones eléctricas, proveniente del guardamotor del equipo.
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De igual manera, a continuacion se observa las condiciones de arranque automatico
del abrebolsas, emplazado en la subsecuencia 2. Dicho equipo se trata de un “cuadro local”,

el cual sirve de ejemplo de las condiciones de arranque de todos los cuadros locales.

E Segm. 5 : Cond 1 RBE-0OL
"EQUIDOS™ .
kB 0O1. "EMERGENCI #Cond 2
Bypass LS _CE" RBOL1
| | | | {1 |
11 11 L 1
"EQUIDOS™ .
kB 01. "EQUIDOS™ . "EQUIDOS™ . "EQUIDOS™ .
Disparo_ RBE 0O1. RBE 01. RE 01.
Protec Equipo_ Anomalia "EMERGENCI Confirmaci
Int_ CCH Listo 1l zeneral RS_OE" on_Marcha
| | | | | A | | | A
11 11 Ix'/l 11 Ix'/l
"EQUIPOS™ .
RB 01. "EMERGENCI
Cverride RS _OE"
| | | |
11 11

[lustracion 34:Condiciones de arranque de AB-01 (SS2)

e “EQUIPOS”.AB 01.Disparo_Protec_Int CCM: Sefial de disparo de las
protecciones eléctricas del equipo.

e “EQUIPOS”.AB _01.Equipo_Listo: Sefal proveniente del cuadro local del
equipo, que indica que el equipo esta listo para el funcionamiento.

e “EQUIPOS”.AB 01.Anomalia_General: Sefal que indica fallo en el
equipo.

e EMERGENCIAS OK: Variable resumen de todas las

accionamientos de emergencia de la planta.

setas vy

e “EQUIPOS”.AB_01.Confirmacion_Marcha; Confirmacion de marcha del
equipo.

Una vez evaluemos las condiciones de arranque de todos los equipos de una
subsecuencia, se llevaran a una marca resumen que se usara en la funcion PGO para el

arranque de la planta.
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E Segm. 7 : 5502 READY

"DB_
Secusncias
#Cond_1_ #Cond 1_ #Cond 1_ #Cond 1_ #Cond Z_ #Cond 1 #Cond 1 ".58502.
CINTROS CINTZAOT CINTZOS CINTZOS ZBOL1 CINTZ11 THMOL m Ready
| ] | ] | ] | ] | | | | | ] R |
11 11 11 11 11 11 1T W 1

llustracién 35: Marca que indica que la SS2 esta lista para el arranque

La sefializacién acustica y luminosa existente en la cabina donde trabajan los
operarios entrard en funcionamiento una vez la subsecuencia arranque y no haya pasado la
temporizacion parametrizable desde el SCADA. O bien se detecte la orden de paro de la

subsecuencia y la marca de temporizacion para el paro de estas sefializaciones no desaparece.

B sSegm. 8 : CRE-0Z

"DB_
Rlarmas™. TEQUIPOS™.
"DB_ Mo "Mx CRBOZ I CCM.
Secuencias Resumen T_ CRBOZ Qx
" _550Z. Lrrang Lrrangue HE Senal_
m _Str 5502 Fin" Rousti
|| 1 1 {—
"DB_
Rlarmas™. TEQUIPOS™.
oz "DB_ IO CCOM.
"M CRBOZ Resumen Secuencias CRBOZ Qo
T Paro Arrang "_5502. HL Senal_
Fin" 5502 m_Str Lum
|| 1 1 {—

llustracion 36: Orden de marcha de la sefializacién en CAB02

A continuacion, aparece el segmento en el que se escribe la orden de marcha de la
cinta 8, la filosofia para la escritura es la misma para el resto de equipos del resto de

subsecuencias.
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E Segm. 9 : CINT2 &
"DB_
hlarmas™. "EQUIDDE".
"EQUIBDS™ . Mx "DB_ Cintad .
Cintad. TEQUIBDS™ . Resumen TEQUIBDS™ . Secuencias Motor.
"EMEREENCI Fallo_ Cinta®. Errang_ Cinta®. "Ma CB_T_ ".5802. Orden
LS OE" Matri=s ManhUTO ss502 Eypass Dargc Fin"™ m Str Marcha D
| | 71 | /1 /1 | | L} { —
"DB_
"Mx CO2 T Secuencias
Arrangue ".5502.
Fin" m Str
|| ||
11 11
"EQUIBOS™ . "EQUIROS™.
"DB_ Cinta®. Cintag. "EQUIERQS"™.
"EQUIBDS™. Llarmas"™. Hotor. HMotor. Cintal.
Cintag. Llm Prot_ Equipo en  Equipo_en Bot_ ONOFFE_
HanATTO Elec CTOS Bemoto Linea D
| A | /1 | | || ||
I/I I.f';I 1 1 11 11

Ilustracion 37: Orden de marcha de CT-08 (SS2)

La linea de la parte superior, corresponde a la orden de marcha automatica del equipo.

Entrara en funcionamiento cuando, ademas de cumplirse una serie de condiciones iniciales,

no exista ningun fallo en el equipo ni en su subsecuencia y se habilite la marca de la marcha

automatica desde la funcidn de temporizacion de la subsecuencia (SSX_Temp). La linea de

codigo inferior en el segmento corresponde a la orden manual de marcha, la cual permite el

arranque del equipo si éste se encuentra sin ningun fallo, el selector esta en posicion de

manual y se acciona el boton de marcha (ambos en el SCADA).

Tras cada segmento donde se programa la orden de marcha de un equipo, se hace una

asignacion directa de la confirmacion de marcha con el botdn de arranque manual. De esta

manera, en el caso de que, estando la planta funcionando en modo automatico, se pasa un

equipo a manual, dicho equipo no para a no ser que se deshabilite especificamente la orden

de marcha manual.
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B Segm. 10 : Realimentacion botdn arrangue man CTS

TEQUIROS™.
Cintald.
HMotor.
Orden_
Marcha D

"EQUIROS™.
Cintad.
Bot OMNOFF _

Ilustracién 38: Realimentacion boton arranque manual CT-08
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Posteriormente, siempre que en la subsecuencia la cual se programa en la funcion

funcion del modo de operar del equipo.

B sSegm. 24 : Consigna de Velocidad CTOS

lustracion 39: Paso de consignas de velocidad a CT-05 (SS2)

"EQUIPOS™ .
Cintab.
Hotor.
Confirmaci "EQUIPOS™.
on_Marcha Cintab.
D ManAlTTO MOVE
| | | | EN ENG
"EQUIPOS™. "EQUIBDS™.
Cintab. Cintab.
SP_Rhuto . Variador.
Veloc_D—IN Consigna_
OUT —Velocidad
"EQUIPOS™.
Cintab.
ManAlTTO MOVE
| 4] - =
11 EN ENG —
"EQUIPOS™. "EQUIBDS™.
Cintab. Cintab.
SP Man Variador.
Veloc_D—IN Consigna_
OUT —Velocidad

cuente con equipos con variafor de frecuencia, se les ha de transmitir a dichos dispositivos
la consigna de velocidad, proveniente del SCADA. En el programa se distingue entre la

consigna para modo automatico y para modo manual, por lo que se usara una u otra en

Finalmente, una vez que todos los equipos de la subsecuencia se encuentren en

marcha (0 bypass) se activara la marca de confirmacion de marcha de la subsecuencia, la
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cual es utilizada en la funcién PGO para establecer el orden en que las secuencias rrancan y

paran.

= Segm. 25 :

SUBSECUENCIA Confirmacion HMarcha

llustracion 40: Confirmacién de marcaha de la SS2

4.3 Funcion PGO

DB
"EQUIBDS" . "EQUIBOS™ . "EQUIBCS™ . "EQUIBDS" . "EQUIBDS"™ . "EQUIBOS" . Secuencias
Cintal. Cintad. Cintall. Cinta7. Cintab. M 01. ".5802.
Motor. Motor. Motor. Motor. "EQUIPOS™ . Motor. Motor. m_
Confirmaci Confirmaci Confirmaci Confirmaci LB 0l. Confirmaci Confirmaci Confimacio
on_Marcha  on Marcha  on Marcha  on_Marcha ~ Confirmaci on Marcha — on_Marcha n_Marcha
D D D D on_Marcha D D SR
| | | | | | | | | | s ¢
TEQUIBRDS™. TEQUIDOS™. TEQUIDDS™ . TEQUIBOS™. "EQUIDOS™. TEQUIBOS™. TEQUIDOS™.
Cintal. Cintas. Cintall. Cinta7. AR 0l. Cintahb. THM O1.
Bypass Bypass Bypass Bypass Bypass Bypass Bypass
|} |} |} |} | |} |}
"EQUIRDS"™ . "EQUIFOS™._ "EQUIBQS™ . "EQUIRDS" . "EQUIBDS"™ . "EQUIEOS" .
Cintaf. Cinta¥%. Cintall. CintaT. "EQUIPOS™. Cintahb. M O1.
Motor. Motor. Motor. Motor. AB 0l. HMotor. Hotor.
Confirmaci Confirmaci Confirmaci Confirmaci Marcha Confirmaci Confirmaci
on_Marcha  on Marcha  on Marcha ~— on Marcha Bemota on Marcha  on Marcha
D D D D Egquipo D D
1/} 141 1t 17k /1 1} 141 B

En esta funcion se gestiona el arranque y paro secuencial de la instalacion,

estableciendo el orden de activacion y desactivacion de las distintas subsecuencias que

integran la planta.

Lo primero que se evalla es que todas las subsecuencias estén en condiciones para

el arranque, si esto es asi, se activard una marca con la que se jugara con la visibilidad del
boton de marcha de la planta en el scada. De esta manera solo es posible accionarlo cuando

las condiciones de arranque son correctas.

O Segm. 1 :Marca del status del ready del BE0

"DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_ "DE_
Secuencias Secuencias Secuencias Secuencias Secuencias Secuencias Secuencias Secuencias  Secuencias  Secuencias  Secuencias
".S501. ".5502. ".5503. ".5504. ".5505. " _550%. ".5507. ".5508. ".550%. ".S511. ".551z2. "Mz PE0_
m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready m Ready Rdy™
f { | { | { | { | { | { | { | { | { | { | { —

Ilustracion 41: Condiciones para iniciar la marcha de la planta

Una vez que se acciona el botén y la planta comienza el arranque, se activa durante

una temporizacion la bocina de sefializacion general. De igual manera, este dispositivo entra
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en funcionamiento cuando se para la planta, bien por parada de emergencia, o bien si se
inicia un paro secuenciado.

A continuacion se procede a explicar el orden de arranque de las distintas
subsecuencias (SS) de la planta que conforman el programa de control.

PR-02 4 SS512m q
FR-01
584m

AU-01
FR-04 H 5S589m 585m || S53m S552m S51m
FR-03

S5511m 558m S57m S56m
PRV-03 I

— — - SQ10a - —| sQ10

Ilustracion 42: Secuencia de arranque planta modo automatico

1. Se comienza arrancando las SS 12, 9 y 11 simultaneamente.

2. Una vez que todos los equipos de la SS 11 estén en marcha, comenzara la SS
8.

3. Cuando la SS8 finalice el arranque sera el turno de la SS7.

4. En el momento en que las SS 12,9 y 7 estén en funcionamiento, se dara
permiso de arranque simultaneamente a las SS 4, 5y 6.

5. Cuando las SS que se inician en el paso anterior estén arrancadas, comenzara
la SS3.

6. En el momento en que finalize el arranque de la SS3, se inicia el de la SS2.

7. Finalmente, una vez que el resto de las SS estén en funcionamiento, se arranca
la SS1.
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q §§12m | PR-02
PR-01
| 554p
AU-01
sstp | sszp | SS3p || sssp 859p || PR-04
PR-03
556p 857p $58p s811p

| PRV-03

|

sQ10 | — | satoa | — —

llustracion 43:Secuencia de paro planma modo automatico

La manera de proceder para el paro secuenciado de la planta es a la inversa que para
la marcha, la primera SS en parar serd la 1 y siguiendo el flujo de la imagen anterior, las
altimas seranla 9, 11y 12.

A continuacion se explica la forma de gestionar la marcha y paro secuencial del
proceso en el software. Para ello se emplean 3 segmentos como ejemplos, correspondiente a
3 subsecuencias no consecutivas. En la siguiente imagen se ve un fragmento de cddigo del
PGO, concretamente la activacion y desactivacion de la marca que permite el arranque de
la SS12.
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B Segm. 27 : 5512 Orden Marcha

I':'Er_ "::IE,_
Secuencias "DB_ Secuencias
" Secuencias "S5512_Dunx ".8512.
SQ0 m ".8512. Fallo_ m_Str
Marcha m Ready Arrang” SR
| ] || | A
1T 11 11 o
"DB_ "DB_
"DB Secuencias Secuencias
Secuencias " .5508. ".5512.
Il_ m_ m_
SQ0 m Confimacio Confimacio
Harcha n_Marcha n_Marcha
| /1 | A1 | |
1T rd 1T R
"S512 Dhux
Fallo_
Lhrrang”
| ]
1
"EMERGENCT
A5 OE"
| /1
I.XI

llustracion 44:0rden de marcha de SS12 en PGO

Las unicas condiciones para activar la marca son que el resumen del estado de los
equipos de la propia subsecuencia este a 1, que el boton de marcha de la planta esté activado
y que no se haya activado un fallo en el arranque de esa subsecuencia (este tipo de alarmas
tiene lugar cuando se da la orden de marcha a un equipo y no se recibe la temporiacion en
un tiempo).

En la entrada del reset, la linea superior corresponde a la parada secuencial de la
planta, para ello el boton de marcha ha de estar desactivado, la SS 8 tiene que estar totalmente
parada y la propia SS 12 en funcionamiento.También se le hace un reseteo a la marca cuando
existe algun fallo de arranque en un equipo de la SS o se detecta un fallo en la cadena de
emergencias.

A continuacion aparece el segmento de activacion de la SS7, la cual ocupa un espacio

intermedio tanto para el arranque como para el paro secuencial de la planta.
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lustracion 45:0rden de marcha de SSO07 en PGO

"DB_
"DB Secuencias "DB_
Secuencias ".5508. "DB_ Secuencias
", m_ Secuencias  "S5507_Rune "_.85507.
S00 m Confimacio ".85507. Fallo_ m_Str
Marcha n_Marcha m Ready Arrang” SR

| | | | | | |
1T 1T 1T 1| s Ca
"DB_ "DB_ "DB_ "DB_
"DB Secuencias Secuencias Secuencias Secuencias
Secuencias "_5504. "_5505. "_850%. "_5507.
", m_ m_ m_ m_
S00 m Confimacio Confimacico Confimacico Confimacio
Marcha n_Marcha n_Marcha n_Marcha n_Marcha
| | | | | A1 | ] | |
rd rd Pl Pl 11 R
"DB
ABlarmas™.
Mx
Resumen
Arrang
5507
| |
1T
"EMERGENCI
LS CE"
| |
1]

En este caso para activar “DB_Secuencias”.SS07.m_Str, las condiciones son que el

resumen del estado de los equipos de la propia subsecuencia este a 1, que el boton de marcha

de la planta esté activado, que no se haya activado un fallo en el arranque de esa subsecuencia

y que la SS8 esté en marcha.

Para poner a 0 la marca el botdn de marcha ha de estar desactivado, la SS 4,5y 6

tienen gue estar totalmente paradas y la propia SS 7 en funcionamiento. También se le hace

un reseteo a la marca cuando existe algun fallo de arranque en un equipo de la SS o se detecta

un fallo en la cadena de emergencias.

Finalmente, la siguiente imagen corresponde a la habilitacion de la SS1, la cual es la

Gltima en arrancar y la primera en parar.
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=] Segm. T : 5501 Orden Marcha
"::IE,_
"DB _ Secuencias "DB_
Secuencias ".8502. "DB Secuencias
" m_ Secuencias "SS01_Aux "_5501.
500 m Confimacio " ._.5501. Fallo_ m_Str
Marcha n_Marcha m_Ready krrang"” =
| | | s :
"::IE,_
"DB _ Secuencias
Secuencias T.5501.
" m_
500 m Confimacio
Marcha n_Marcha
| #| | |
11 I T 2
"S501 RBux
Fallo
Lrrang"”
] |
11
"EMEREENCI
L5 OE"
] #|
IXI
IF:’:'E._
Secusncias
".5502.
Fallo
| |
10

llustracion 46: :Orden de marcha de SS1 en PGO

Las condiciones para activar la marca son que el resumen del estado de los equipos
de la propia subsecuencia esté a 1, no se haya producido un fallo en el arranque de la misma,
que el botdn de marcha de la planta esté activado y que la SS2 esté en marcha.

Para desactivar esta marca, tan solo es necesario que la misma SS1 esté en marcha y
se desactive el boton de marcha de la planta. También se desactiva cuando se produce un
fallo de arranque en algln equipo de la subsecuencia, se cae la cadena de emergencias,o se

detecta fallo matriz en la SS2
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5 SUBSECUENCIA 10: TROJES

El principio de funcionamiento semiautomatico de esta subsecuencia consiste en que,
a los trojes les va llegando material continuamente desde la planta, y a medida de que los
residuos caen en la parte delantera de la cinta del banker, el sensor laser de nivel ir4
aumentando la lectura, cuando se alcance una consigna de nivel parametrizable desde el
SCADA, la cinta automéaticamente empezara a girar en sentido inverso para asi acumular el
material y transportarlo hacia la parte de atras del banker o troje. En el momento en que se
alcance la consigna de nivel tanto en el sensor laser trasero como en el delantero, el troje se
considerara que esta cargado, y el operario debera darle la orden de descarga desde el HMI
situado en campo, para que la cinta del troje comience a descargar en sentido directo y vierta
el material hacia las cintas que lo llevaran hacia el separador 6ptico numero 3, denominado
de control, y posteriormente hacia la prensa multimaterial.

Desde el sistema de control, se asocia una receta a cada troje, dependiendo del
material que almacena. Cuando un troje esta descargando, se transmite esa receta al optico
de control y a la prensa multimaterial para que sepan el tipo de residuo que deben tratar.

En modo semiautomatico, no podra haber mas de una cinta de troje en sentido de
descarga, para evitar que se mezcle el tipo de material en las cintas, si serd posible que las
varias cintas funcionen simultaneamente en sentido de acumulacién (inversion de giro).

En esta secuencia se implementa el funcionamiento semiautomatico y manual de los
5 bankers de almacenamiento de material, asi como de la cinta 26 y 27 que son las
encargadas de transportar el material desde el depdsito que este vaciando hasta el separador
optico 3. En primer lugar se evaluan todas las condiciones necesarias para el funcionamiento

de la subsecuencia, como se ve en las siguientes imagenes:

B Segm. 1 : Condiciones prewvias CONDICION 0

"DB
Secuencias "DBE_Com_
"_8511. IN_DROZ™.
m_ Local #Condicion
"EMERGENCI Confimacio Cperation _5510_
RS CQE" n_Marcha CH_Baler Semiluto
| | | (—

Ilustracion 47:Condiciones previas secuencia trojes
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En esta primera condicion general se evalla que la cadena de sefiales de emergencias
esté sin fallo, la confirmacion de marcha de la SS11 , y también es necesario recibir un bit
de comunicacion por profinet, proveniente de la prensa 3 multimaterial (PR03) que indica
que ésta se encuentra en funcionamiento.

A continuacion aparece el segmento donde se estudian las condiciones iniciales del
troje o bunker de almacenamiento 1. Dichas condiciones seran identicas para todos los trojes,
cada uno con sus respectivas sefiales, y también para las cintas 26 y 27.

Bl Segm. 2 : Condicion 123 TPROL

"EQUIROS™.
Ip_01.
"EQUIPOS™ . "EQUIROS™ . Troje. "DB_
TP _01. TP _01. Motor. Rlarmas™.
Troje. Troje. Equipo_en_ "EMEREENCT Alm Prot_ #Condicion
Bypass MankUTO Remoto RS_CE" Elec TPO1 _123 Trol
/1 | | N 1 {—

Ilustracion 48:Condiciones de arranque de TP-01

La cadena de seguridad ha de estar sin fallo, el troje se debe encontran en automatico,
sin bypass, en remoto, y no debe existir fallo en las protecciones eléctricas. De este modo,
este equipo se encuentra en condiciones para el arranque.

Todas estas marchas de evaluacion de condiciones, se llevan a un resumen de
condiciones de esta subsecuencia, que sera la que se evalie en los segmentos donde se

escriba la orden de marcha.
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B Segm. 9 : CONDICICNES CE SS10B

#Condicion
_5510_ #Condicion #Condicion #Condicion
Semilfuto 123 CT2s 123 CT2v _ 123 Trol #Cond COE

| | | | | | | ] Y |
11 11 11 1 L ]

#Condicion
_1l23 Troz

#Condicion
123 Troz

#Condicion
_ 123 Tro4

#Condicion
_123 TPOS

Ilustracion 49:Condiciones de arranque de modo semiautomatico SS10

Si el selector del HMI situado en la zona de los trojes se encuentran en el modo
semiautomatico, se llamara a la funcién encargada de estudiar los niveles de los trojes y dar
la orden de inversidn de giro al variador en caso de que se encuentre en situacion de empezar

la acumulacion de material.

B Segm. 10 : SEMIAUTCMATICO : Lcciones del modeo Semiautomatico

"HMI_
Trojes™.
Boton
MankUTC_ "Mov Niwvelacion
AMI Trojes™
| | EN ENO

llustracion 50:Llamada a funcion "Mov_Nivelacion_Trojes

Posteriormente se escriben las ordenes de marcha de las cintas 26 y 27.
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H Segm. 11: CT27 ORDEN MARCHR

llustracion 51: Orden de marcha de CT-27

"HMI_ "HMI_ "EQUIEOS™.
Trojes”. Trojes™. "EQUIPOS". Cinta27.
"EQUIEROS™. Boton_ Boton_ Cinta27. Motor.
"EMERGENCT Cinta2?. ManAUTO ManAUTO #Condicion Fallo_ Orden_
#Cond OK A5 _OE" ManAUTO HMI Of£ON_HMI _123_CTav Matriz Marcha D
I || || | ] | ] I | 4 f:|
[ [ [ 1T 1T [ I/I i
"HMI_ "HMI_
Trojes”. Trojes™.
Boton_ CT27_
ManAUTO Boton_
HMI 0££0n
| 7] | ]
I/I 1T
"EQUIEOS™. "EQUIEROS™.
"EQUIPOS™. Cinta27. "DB_ Cinta27.
"EQUIEOS". Cinta27. Motor. Rlarmas". Motor.
Cinta27. Bot ONOFF_  Equipo en Alm Prot_ Equipo_en
ManilUTo D Linea Elec CT27 Remoto
| 4 | ] | ] | 7 ||
I/I 1T 1T I/I [
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En la linea superior del segmento se escribe la orden de marcha en el modo

automatico, el cual comprende los modos “manual” y semiautomatico” que se pueden

gestionar desde el HMI de los trojes.La linea inferior es la programacion del modo manual,

el cual permite arrancar el equipo individualmente desde el scada.

Las condiciones para la cinta 26 son similares, a excepcion de que se ha de evaluar

que la cinta 27 esté en marcha si se ejecuta el modo semiautomatico (linea superior).

En la siguiente imagen aparecen las condiciones para el arranque en los distintos

modos de control del troje 1, serd el mismo para los 4 restantes, cada uno con sus propias

variables:

B Segm. 14 : TPO1 ORDEN MARCHA

"DB_
Secusncia_
EQUIPOS Trojes
TE_01 s510c_
Troj TE0L,
Falla_ Marcha_
#Cond_OK Matriz direct
—t 14 {1
"DB_ "DB_
Secuen: Secuencia_
Trojes Troje:
510, S510c_
TE04_ TROS_
Marcha_ Marcha
dire direct
/1 i/t
"EQUIPOS™. TE_01.
"EQUIBOS™ TE_O1. Troj= "DB_
TE_0L. Troje. Motor. Alarma:
"EMERGENCI Troje Bot_ONOFF_  Equipo_en_  Alm Prot_
A5_0K" ManAUTO D Linsa Elec_TROL
— 14 {1 i | i/t

lustracion 52:0rden de marcha de TP-01
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En la linea superior se establece los modos de funcionamiento ejecutables desde la
pantalla HMI de los trojes, en funcién de la posicién del selector (manual-semiautomatico)
representado por la variable “HMI_Trojes”.Boton ManAUTO_OffON_ HMI se trabajara en
un modo u otro. En la linea inferior se implementa la posibilidad del control manual del
equipo remotamente, si el selector man/auto del scada esta en posicion manual.

Posteriormente se le envia la consigna de velocidad a las cintas de los trojes, de igual
manera que a las cintas de las otras subsecuencias. Con la peculiaridad de que si se recibe la
orden de inversion de giro para que un troje acumule el material, la consigna de velocidad
se multiplica por -1.

Para acabar, se ha de establecer receta del troje que esta trabajando para
posteriormente enviarsela al separador optico 3 y a la prensa multimaterial PR03, por
profinet.

Bl Segm. 27 : Pasc de Recetas TP0Ll para 5003 v PRO3Z si estd en funcicnamiento

"EQUIBOS™.
TE_0l.
Troje.
Motor.
Orden_

Marcha D CMP =] MOWVE

| | EN  ENO

"EQUIPQS™. "EQUIPOS". "DBE_Com_
TP _0l. TP _0O1. OUT_PRO3"™.
Troje. Receta IN Select_
Variador. OUT —Recipe
Consigna
Velocidad qIN1

0—In2

llustracion 53: Seleccion de receta

Para seleccionar la receta que se envia (cada una asociada a un troje), se mira si hay
algun troje en marcha con velocidad mayor a 0, lo cual significa que esta funcionando en

estado de descarga.
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5.1 Funcién Niveles_Trojes

En este bloque se gestionan las marcas para comparar con los niveles maximos,
minimos y de nivelacion.

B Segm. 4 : TP0Z Marca auxiliar para nivel superior delante

"Filtrado
TPO2_
HivSup "M TPOZ_
del™ HiwvelSup
CMF <l = _OFFDT delante™
s o —— —
"EQUIPOS" . S5T#25 TV BI —...
TP _02.
Sensor_ —— BCD ...

delante —|{IN1

"EQUIPOS™ .
TP 02.

SP Wiwvel
Maximo |IN2Z

Ilustracion 54: Marca nivel superior en sensor delantero

B Segm. 6 : TPO2Z Marca auxiliar para niwvel Inferior delante

"Filtrado
TPOZ
NivIng "Mz TDOZ
del™ Hivellnf
CMF == S _OFFDT delante”
s o f—i —
"EQUIPOS™. SET§25 TV BI ...
TE 0zZ.
Sensor_ —— BCD ...

delante | IN1

"EQUIPOS™.
TP 02,

SP _NHiwvel
Minimo —{IN2

llustracion 55: Marca nivel inferior en sensor delantero

En las imagenes anteriores se ve como se generan la marcas para establecer que se
ha alcanzado el nivel superior o inferior del densor delantero establecido desde el scada, para

evitar falsas lecturas se realiza una temporizacion a la salida de la comparacion de la lectura
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del nivel con la consigna. Se establece de igual manera las marcas para el sensor trasero.

Esta operacion se repite para los 5 trojes.
Con estas 4 marcas para cada troje, se establece si se encuentra vacio o cargado, como

se ve en las siguientes imagenes:

E Segm. 21 : TPOZ cargado

"Mz TDOZ "Mz TDOZ
HivelSup_ HivelSup_ "Mx TPOZ_
delante" detras” cargado™
| | | | Y |
10 10 VS 1
llustracion 56:Marca de TP-02 cargado
E Segm. 26 : TPOZ Vacio
"M TEOZ "Mz TPOZ
HiwvelInf HiwvelInf "Mx TEOZ
delante™ detras™ Vaciado™

i |
1 1 L

llustracion 57;: Marca de TP-02 vacio

Finalmente se ha de gestionar el movimiento de nivelacidn de los trojes en el modo
semiautomatico. Cuando el sensor delantero detecta que hay suficiente material, se generara

una marca que indica que el troje esa preparado para nivelar en marcha inversa.
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H segm. 31 : TPOZ

Distancia para nivelacion

CMF =1 CHF =1

"EQUIEDS™ .
TP 0Z.
Sensor_

"EQUIEDS™ .
TP 0Z.
SP_Rltura

delante | IN1

Nivelacion —|IN2

"EQUIBOS".
TE 0Z.
Sensor_
detras —|IN1

"EQUIBOS".

TE 0Z.
SP Rltura
Nivelacion —{IN2

"DE_
Secuencia
Trojes™. "Flancos™.
ToOZ To0Z_
Inversion  Niwelacion
Giro _OFF
N ()

"DB_
Secuencia_
"TROZ_ Trojes".
"Mx TEOZ_ Temp Fltr TDO2
WiwelSup Nivelar™ Inversion
delante" 5 oOT Giro
| A - | Al
1T E 2 1T
S5T#25 TV BI ...
e BCD [—. ..
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"DE_
Secuencia
Trojes™.
ToOZ
"Flancos"™. Listo
TPOZ para_
Nivelacion Hivelar
_om SR
{z} s oF

llustracion 58: Generacidn de sefal de nivelacion

5.2 Funcién “Mov_Nivelacién_Trojes”

En este bloque se d& la orden de inversion de giro al variador del troje que tenga

indicacion de listo

para nivelar.

"TEOZ_
Temp_
Hivelado_
oI

S5T#125

S PEXT
5 Q
TV BT

B BCD

"DB_
Secuencia_
Trojes™.
TPO2_
Inversion_
Giro

H Segm. 2 : TP02 Permisoc de INVERTIR MLRCHL
"DB
Secuencia_ "EQUIROS™.
Trojes". Tp 02.
TPO2_ Troje.
Listo_ Motor.
para_ Orden_
Hivelar Marcha D CMP ==|
| | |
1 1 I,-/I
"SCRDAR™.
S510_Modo
funcionami
ento —INL
0 —IN2

llustracion 59: Orden de nivelacion en TP-02

Y |
L 1

"EQUIPOS™.
TP _02.
Troje.

Wariador.

Sentido_
Giro

L
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6 COMUNICACIONES CON PRO3Y SO3

La receta que se pasa al optico serd la misma que a la prensa multimaterial 3, la cual
se explica como se designa en “Subsecuencia 10: trojes”.Estas comunicaciones se realizan
en las funciones “FC_COM _Profinet SO03” y “FC_COM_Profinet PLC PR03”. Para el
envio de la receta, se utiliza el bloque funcional del sistema SFB15 denominado “PUT”, el
cual permite escribir datos en una CPU remota. Se generara un DB de datos asociado a la

SFB15 por cada comunicacion.

E Segm. 3 : Envioc de datos PUT al Optico 3
"OB PUTI
S003™
SFB1S
EN ENC
"Mx 15
Cycle
Time" —|BEQ DONE —#DPUT_Done
Wglcgz 1D ERROR —&PUT_Error
PE0B31 . #PUT_
DBX 2.0 STATUS [—5tatus
BYTE 2 —{ADDE_1
. —|ADDR_2
—ADDR_3
—ADDR_4
PEM
1230.0
BYTE 25D 1
—50_2
—5D_32
—50 4

Ilustracion 60: Bloque de escritura en el 6ptico 3

En este caso se escribira en la direccion del PLC remoto asociada a la entrada
ADDR_1, y el dato que se escribe lo recogeremos de nuestro PLC en la direccién asociada
a laentrada SD_1.
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7 FUNCION “ALARMAS” FC 99

La funcion “Alarmas” se programa en lenguaje “KOP” de contactos, que permite un
facil seguimiento del codigo. Esta funcién se llama desde el OB1, de ejecucion ciclica. El
cometido es el de generar las diversas alarmas que se utilizan en el sistema de control y

supervision, las cuales son:

e Alarma de arranque.- El equipo tiene orden de marcha pero no se recibe la
confirmacion en un rango de tiempo (5 segs generalmente).

E Segm. 1: 2larma de arrangue CTO1

"DB_
Alarmas™.
"SCRDAE™ . BElm
ACE Rlm "Flancos". Arrang_
Arrang Fallo CTol
CTOl Lrranguel RS
|| { ot
1T | B} R o
"EQUIDOE™.
"DB_ TEQUIBOS" . Cintal.
Secuencias Cintal. Motor.
"o Motor. Confirmaci T“Arrangue
Bux ON_ Orden on_Marcha cTolv
5501 Marcha D D S 00T
| /1 || | A -
11 17 141 E Qs
S5TE55 IV BI ...
..—B BCD ...

llustracion 61: Ejemplo alarma de arranque

e Alarma de protecciones eléctricas.- Fallo eléctrico en el guardamotor o en
el cuadro local dependiendo del equipo.

Em: Zlarma protecciones eléctricas CTOLl (VED)

"DE_
"SCRDR™ . Llarmas™.
ACE Z2lm Alm Prot_

Prot_Elec_ Elec CTO1

CTol RS
!} 2 ok
TEQUIPOS™ .
"EQUIFDS™ . Cintal.
"EQUIBOS™ . TEQUIPOS™ . Cintal. Motor.
Cintal. Cintal. Variador. Alarma_
Seta_ Variador. Fallo Protecc_
Emergencia Rlarma_PTC Variador Elect
I ] | A | 4 | ]
11 11 171 10 El

Ilustracion 62: Ejemplo alarma protecciones eléctricas

e Alarma de temperatura.- La PTC da sefial de sobrecalentamiento del motor
al variador.
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[SFseqm. - Rlarma de DTIC del wvariador de CT1

=)
Llarmas".

"SCRDA™ . 21m PTC
ACE_Alm_ CTOl
PTC_CTOL Re

[ | ] ]

"EQUIDOS™ .
Cintal.
Variador.
Alarma FIC—S

Ilustracion 63: Ejemplo alarma de temperatura

e Alarma por fallo del variador.- El variador envia una sefial de fallo.

E|: Llarma por fallo en el wvariador de CT1

"DB_
Alarmas".

"SCRDR™. Alm
ACE_Alm Variador

Variador_ CTo1l

CTOl RS
| R Q

"EQUIBDS"™ .
Cinmtal.
Variador.
Fallo
Variador 45

[lustracion 64: Ejemplo alarma fallo de variador

e Alarma por pulsacién de la parada de emergencia.- Se acciona la seta o el
tirdn de emergencia en el equipo.

Em: Zlarma por pulsacidn de la parada de emergencia de CTO1

"DB_
Alarmas".
"SCRADA". Llm PEM
ACE_Alm_ CTOL
DEM_CTOL RE
| R e
TEQUIPOS™ .
Cintal.
Seta_
Emergencia
| /|
11 s

Ilustracion 65: Ejemplo alarma pulsacion parada de emergencia

e Alarma por horas de mantenimiento superadas.- Las horas de
funcionamiento del equipo superan la consigna de horas maximas introducida
en el scada.

TRABAJO FIN DE MASTER (MAIIND): Manual del programador
Santiago Alvarez Ramos



AUTOMATIZACION DE PLANTA DECLASIFICACION
DE ENVASES DE RECOGIDA SELECTIVA Pagina 57 de 76

Em: Llarma horas de funcionamiento superadas de CT1

"DE
TSCRDA™ . Alarmas™.
ACE Rlm Alm Mant

Mant Hrs Hrs_CTO1

CIOL RS

1T R L

"EQUIPOS™.
Cintal.
Bot_Hab_
21m Mant_

Hrs CMF >
|
L

TEQUIPOS™ .
Cintal.
Hotor.
Horas_
Totales | INL1

"EQUIPOS™.
Cintal.

SP Horas_
Mant —|IN2

[lustracion 66: Ejemplo alarma horas de funcionamiento superadas

e Alarma por maniobras superadas.-Los arranques del equipo superan la
consigna de maniobras maximas introducida en el scada.

I:I: ZAlarma manicbras mantenimiento superadas de CT1

"DE_
"SCRDA™ . RAlarmas".
ACK_Alm Alm Mant_

Mant_Mani_ Mani_CTOL

CTOL e

{ | 2 o

"EQUIPOS".
Cintal.
Bot_Hab_
Alm Mant_
Hani CMF 1

N s

"EQUIPOS™.

Cintal.

Motor.
Arrangues

Totales —-{INL

"EQUIROS™ .
Cintal.
SD_Maniob_
Mant —{IN2

Ilustracion 67: Ejemplo alarma maniobras de mantenimiento superadas

e Alarma por fallo equipo.-En el caso de los cuadros locales esta alarma
aparece cuando el equipo se encuentra en fallo.
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E|: Fallo egquipo SBOL

"DB_
"SCRDA™. Llarmas".
ACE Alm Alm Fallo_
Fallo Eg Eg_SBOL
SBOL RS
| | R ¢

"EQUIFQS™.

SB_01.

Fallo_

Equipo —5

llustracion 68: Ejemplo alarmas fallo de equipo
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8 TOTALIZADORES

Para un correcto mantenimiento de los distintos equipos existentes en la planta, se
implementa un bloque funcional con el objetivo de totalizar el total de horas de
funcionamiento y de maniobras de encendido de cada equipo. También se implementa la
posibilidad de visualizar un nimero de horas de funcionamiento y arranques parciales, los

cuales pueden ser reseteados por el usuario.

8.1 Bloque funcional “Totalizador” (FB2)

Este bloque funcional es llamado desde la funcion “Totalizadores” (FC102) una vez
por equipo, cada uno en una instancia distinta con su propio db de pardmetros. Esta funcién
cuenta con:

e 3entradas: Una para que el contador se inicie, y otras dos para el reset parcial
de maniobras y horas de funcionamiento. Los 3 datos son tipo bool.

e 4 salidas: Total maniobras parciales, totales y total de horas de
funcionamiento totales y parciales. Los 4 datos son tipo dint

Los 2 blogues de 3 totalizadores son similares, cada uno con sus propias variables,
con la excepcion de que en los totalizadores parciales existe una entrada para resetear los

tiempos.
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B Segm. 7 : Incremento de segundos (PARRCIRLES)

#Entrada_ "Mx 1s
Habilitaci Cycle
on Time™

B segm. 8 : Cada

#segundos_
parciales |IN1

el —IN2

gaux
flancob ADD |
{p) ZN ENO
1—INl #sequndos_
OUT —parciales
#segundos_
parciales | IN2

EH segm. 5 : cada

fminutos_
parciales |INL

gl —IN2Z

&0 segundos incrementa 1 minuto (PRRCIALES)
gaux
CME ==| flancoc ADD_|
{p) EN ENO
1—INl fminutos_
OUT —parciales
fminutos_
parciales | IN2

Ilustracion 69: Contador de hroas minutos y segundos

€0 minutos incrementa 1 hora (PRRCIALES)
faux
CHMP »=| flanco7 ADD_|
{D} EN ENO
1INl #Horas
OUT —Parciales
#Horas
Parciales |INZ

Pagina 60 de 76

Se resetaran los tiempos cuando se habilite la entrada del reset, o en el caso de los

minutos y los segundos, cuando se exceda el valor de 60.
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E Segm. 10 : resetec del contador de segundos cada €0 (DARCIALES)

CMP ==| MOVE
EN ENC

fsequndos_ 0—=IN #segqundos_

parciales |IN1 OUT —parciales

g0 —IN2

§Reset

Horas_
Parciales

EH Segm. 11 : reseteo del contador de minutos (DRRCILLES)

CMFP ==| MOVE
EN ENC
fminutos_ 1= IH fminutos_
parciales |IN1 OUT —parciales
g0 —{IN2
#Reset
Horas_
Parciales

[ Segm. 12 : Reset contador Horas Totales

$Reset
Horas__
Parciales MOVE
|| ZH ZNO
04IN #Horas

OUT —Parciales

Ilustracion 70: Reseteo de tiempos parciales

A continuacién en el blogue funcional se programa los totalizadores de arranques

totales y parciales.
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E Segm. 13 : Incremento en los contadores cuando se produce un nuevo arrangue

#Entrada_
Habilitaci fanx
on flancod ADD DI
| | ol = T
1 T { B} EN ENO
1—INl girrangues

OUT ~_Totales
fhArrangues
_Totales —IN2

ADD_DI
EN ENC |

1INl g#Airrangues
OUT ~_Parciales
ghrrangues
_Parciales —IN2

llustracion 71: Contador de arranques

Como en el caso del tiempo, los arranques parciales tambien son reseteables.

E Segm. 14 : Reset de arrangue total

fReset_
Arrang
Totales MOVE
| | EN ZHO
00— IN ghrrangues

OUT —_ Totales

Ilustracion 72: Reset de arranques parciales

8.2 Funcidn “Totalizadores” FC102

En este caso, dado lo repetitivo del cddigo, se opta, por comodidad, por implementar
esta funcion en lenjuaje estructurado (SCL en STEP7). En este bloque, se llama una vez por
equipo a cada instancia del bloque funcional “Totalizador” (previamente se crea un DB de
instancia de este bloque funcional por cada equipo). En la siguiente imagen se observa una

llamada a la funcion:
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/fCintal3
"Totalizador".DB212 (Entrada Habilitacion := "EQUIFOS".Cintal3.Motor.Confirmacion Marcha D
Reset_Horas Parciales := "EQUIFOS".Cintal3.Bot_Rst Hrs Par

rReset Arrang Parciales:="EQUIPOS".Cintal3.Bot_ Rst Mani Par):
"EQUIPOS™.Cintal3.Motor.Horas Totales :=DB212.Horas_Totales;

"EQUIFQS".Cintal3.Motor.Horas Parciales :=DBZ12.Horas Parclales;
"EQUIFPOS".Cintal3.Motor.Arrangues_Totales :=DB212.Arrangues_Totales;
"EQUIFOS™.Cintal3.Motor.Arranques Parciales :=DB21l2.Arranques Parciales;

lustracion 73: Funcion de totalizador de la cinta 13 a través del FB2

Ademas se realiza un control de las horas de funcionamiento de la planta, para ello
se evalta como entrada de habilitacién que el boton de marcha de la planta esté activado, y
que se reciba confirmacion de marcha de la cinta 1 (al ser ésta la Gltima en entrar en

funcionamiento).

//Blanta
"Totalizador".DB274 (Entrada Habilitacion := "EQUIPOS".Cintal.Motor.Confirmacion Marcha D) AND "DE Secuencias".5Q0_m Marcha
,Reset_Horas Parciales := Mx Reset Hrs Par Planta
,Reset_Horas Totales:= Mx Reset Hrs Tots_Planta
(Reset_Arrang Parciales:= Mx Reset Arr Par Planta
(Reset_Arrang Totales:= Mx Reset Arr Tots_Planta):
Mw_}l:rs_TDts_Planta :=D3"’?4.I—10ra5_TotalE5;
"zcada". Z-loras_F'Jnc_Planta_Diaria :=DE274. HDIas_Parciales;
Mw_Arr Tots Planta :=DB274.Arrangues Totales;
Mw Arr Parciales_Planta :=DB274.Arranques_Parclales;

[lustracion 74: Horas de funcionamiento de la planta
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9 COMUNICACIONES ANALIZADOR DE REDES

El analizador de redes CIRCUTOR modelo CVM-C10 mide, calcula y visualiza los
principales parametros de la red eléctrica. Este equipo envia sus lecturas por Modbus a una
pasarela Modbus-Profinet con la que comunica el PLC.

La siguiente imagen corresponde a un fragmento del mapeado de las direcciones modbus
del analizador.

Parametro Simbolo | Instantaneo | Maximo Minimo Unidades
Tension fase L1 V1 00-01 106-107 164-165 Vx10
Corriente L1 Al 02-03 108-109 166-167 mA
Potencia Activa L1 kW 1 04-05 10A-10B 168-169 W
Potencia Inductiva L1 kvarL 1 06-07 10C-10D 16A-16B var
Potencia Capacitiva L1 kvarC 1 08-09 10E-10F 16C-16D var
Potencia Aparente L1 kVA 1 0A-0B 110-111 16E-16F VA
Factor de potencia L1 PF 1 0C-0D 112-113 170-171 x 100
Cos ¢ L1 Cos o1 OE-OF 114-115 172-173 x 100

llustracion 75:Estracto de mapeado de direcciones Modbus del analizador

Como se aprecia en las direcciones de la memoria (notacion hexadecimal), cada dato
ocupa dos palabras (words). En el software de la pasarela GW-7662, se configuran las lecturas
que se quieren realizar. Para ello se configura el formato RTU, dispositivo como maestro, se
indica la ID del dipositivo y se usa la funcion modbus ndmero 4, la cual permite leer registros
de palabras. Tras esta simple parametrizacion, basta con apuntar a la direccion de memoria de
los parametros seleccionados e indicar la longitud del area a leer. El ultimo paso es cargar la

configuracion a la pasarela. Ver siguiente ilustracion.
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Device Advanced Configuration - o IEl
Cerice Information Opfions
Device Tyge  © GW-7662 Load Fil o Download
Fuormwaxe Yerdon - TLD Cad Fle Settings
5 Modbus Test | Diagnostic Msg. | Communication Log Information

Farameters

Modbus Format . [RTU v| ByteOrder: LikEndisn(utl) v  Polling Intervel (ms): 500

Modbus Type:  |Master v | VYOSafeMode: |Lay Vilue v| Query Timeout(ms) : 500

Baudrate : 115200 v

Line Control : B, 1 v | Modbus Device D (dec): 1 (1~247)

Request Command

Function Code : FC1 Read multiple codls statas 10:00ad) for DO v Add

Modbus ID (dec) : 1 (1~247) PROFINET Info.

Start Address [dec): |0 ‘ (0~£5535) Total Input (Byts) : 8 Modify

Count (dec) - ! (1~1024 Bite) Total Output Byte): &

System usad: 8 Bytes Delete
(m R StAdér  Coumt Woorer £ IR B OHER

Ilustracion 76: Configuracion de lecturas de la pasarela

A continuacion aparece una imagen de la configuracion hardware de la pasarela modbus-
profinet en STEP7:

Ethemet(1): Sistema PROFINET 10 (100}

5 1) GW-766
o
R3S |
£

| ) Gw-res2

Slot tddulo Referencia Direccion E Direccion 5 Direccion de diagndstico Comentario
B EH-TEES EW-TEES il
A sons S145*

£145"

Ilustracion 77: Hardware pasarela en STEP7

Este dispositivo esta configurado para utilizar hasta 512 bytes de comunicacion

simétricos, de los cuales 8 primeros estan reservados a usos del sistema.
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10 ANEXO I: ASPECTOS GENERALES DE LA PROGRAMACION DEL
SCADA

Debido a que la programacion del sistema SCADA de supervision no fue realizado
por el alumno que defiende el TFM, no se incluye en el mismo un manual de programador
como tal, pero si se repasaran los aspectos generales de la configuracion del proyecto y

comunicacion de las variables.

10.1 Configuracién general

La configuracion hardware y de variables se realiza a través del software “ArchestrA
System Management”, integrado en el paquete de desarrollo de “Wonderware Intouch”. Una
vez abierto el archivo del proyecto, seleccionando con el botdn derecho Isebre el apartado

“Configuration” resaltado en la siguiente imagen, se creard ef dispositivo PLC para la

configuracion.

P SMC - [ArchestrA System Management Console
Archivo Accion Ver Ayuda

s X HE

@ ArchestrA System Management Console *
[8] Galaxy Database Manager
v Operations Integration Server Manager
v 55 Default Group
v & Local
# Operations Integration Supervisory Servers
v {8} ArchestrA.DASSIDirect.3
v /4 Configuration
v /& PORT1

llustracion 78: Vista del darbol del proyecto en “Archestra System Management”
En el caso de este proyecto, se generaran dos dispositivos PLC, uno para cada CPU,
y también se afiadird un bloque para la redundancia, quedando el arbol del proyecto de

“ArchestrA System Management”, de la siguiente manera:
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P SMC - [ArchestrA System Management Console
Archivo Accion Ver Ayuda

e 25 X B

@ ArchestrA System Management Console |
> [8] Galaxy Database Manager
v Operations Integration Server Manager
v &3 Default Group
v 5 Local
» % Operations Integration Supervisory Servers
v 84 ArchestrA.DASSIDirect.3
v /& Configuration
v ,g PORT1
A PLCI
A PLC2
/& New_REDUNDANT_DEVICE_000

llustracion 79: Dispositivos creados en el drbol del proyecto en “Archestra System
Management”

Para la configuracion de los PLCs se ha de configurar la direccion IP, el rack del

bastidor que ocupa, y el slot(médulo dentro de ese rack). Quedando la configuracién del
PLC1 de la siguiente manera:

!—ﬂj Node Type: S7Cp Delimiter: .

PLC1 Parameters ] Device Groups | Device Items |

Processor Type: IS? PLC

- 57 Connection — — =
- Remote TSAP
Network Address: [121681.10 Remote Rack No: [0
~Local TSAP Remote Slot No: |3
[1 L.I . IU L] Connection Resource: | 3 - I
PLC Connectivity

[ Verify PLC connectivity when no item is subscribed.
Frequency in seconds to verify the PLC connectivity IGD seconds

lustracion 80: Configuraciéon PLC1

Y para el PLC2:
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Eﬂj Node Type: S7Cp Delimiter: .

PLC2 Parameters | Device Groups | Device Items |
Processor Type: 57 PLC
— 57 Connection
— Remate TSAP
Network Addiess:  [1921681.20 Heete RO |
[~ Local TSAP 1 Remote Slot No: |3_
I 1 LI . I 0 LI Connection Resource: |3_
~ PLC Connectivity
[ Werfy PLC connectivity when no item is subscribed.
Frequency in zeconds to verify the PLC connectivity |ED seconds

[lustracion 81: Configuracion PLC2

En la configuracién del dispositivo redundante anteriormente agregado junto a los
PLCs del arbol del proyecto, simplemente se ha de indicar los PLCs que formaran la

redundancia, asignando a uno como primario y al otro como secundario.

=  Node Type: REDUNDANT _DEVICE Delimiter: .

New_REDUNDANT _DEVICE_000 Parameters I Device Groups I Device Items

Primary Device: |PURT1 PLCT

L

Secondary Device: [PORT1.PLC2
Ping Item: MBO

Ilustracion 82: Configuracion dispositivo de redundancia

10.2 Comunicacion de variables

Una vez confiigurados los dispositivos, se crea el driver con las variables con las que
se comunicara el sistema PLC-SCADA. Estas variables se pueden generar en cualquiera de
los 3 dispositivos afiadidos al arbol del proyecto. En este caso se afiaden al dispositivo de
redundancia “New REDUNDANT DEVICE 0007, de esta manera las dos CPUs tendran
acceso a ellas. En caso de elegir declararlas en las CPUs, se deberan declarar en ambas. Para
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la creacion de estas variables, basta con darles un nombre y asociarle la direccion de memoria

que ocupa en el PLC, como se observa a continuacion:

Delimiter. .

= Node Type: REDUNDANT_DEVICE

New_REDUNDANT_DEVICE_000 Parameters | Device Groups Device Items

Name  Item Reference
ABO1_Alm_Arrangue DB3,X1388.2
ABO1_Alm_Fallo_Equipo DB3,X1388.1
ABO1_Alm_Mant_Horas DB3,X1388.6
ABO1_Alm_Mant_Mani DB3,X1388.5
ABO1_Alm_PEM DB3,X1388.3
ABO1_Alm_Prot_Elec DB3,X1388.4
ABO1_Avi_Mant_Horas DB3,X1389.0
ABO1_Avi_Mant_Mani DB3,X1388.7
ABO1_Bot_ONOFF DB3,X1388.0
ABO1_Btn_Reset_Horas_Par DB3,X1389.6
ABO1_Btn_Reset_Mani_Par DB3,X13898.7
ABO1_Bypass DB3,X1389.3
ABO1_Horas_Parciales DB3,W1396
ABO1_Horas_Totales DB3,W13%94
ABO1_Intensidad_Absorbida DB3,REAL 1390
ABO1_ManAUTO DB3,X1389.5
AB0O1_Maniobras_Parciales DB3,W 1400
AB01_Maniobras_Totales DB3,W1398
ABO1_Override DB3,X1389.4
ABO1_Potencia_Consumida DB13,REAL742
ABO1_Ready DB3,X2873.0

llustracion 83: Driver de variables

Existe la posibilidad de agrupar estas variables en grupos. La finalidad de esto es la
de darles distinto tiempos de refresco en la comunicacion. Por ejemplo, una variable que
contabilice las horas de funcionamiento de un equipo, podria ser de utilidad asignarle un
tiempo de refresco superior a otras mas criticas para el sistema. Agilizando asi la

comunicacion.
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11 ANEXO II: MANUAL DE HMI TROIJES

Como anteriormente se menciona, en el area de la planta donde estan los bunkeres
de almacenamiento, se coloca una pantalla HMI para permitir al operario encargado de
manejar la prensa multimaterial, actuar directamente sobre estos equipos Yy las cintas 26 y

27, los cuales componen la subsecuencia 10.

11.1Configuracién del proyecto del HMI

La pantalla utilizada es una KTP 700 Basic de Siemens, y su programacion se lleva
a cabo a través del software “Totally Integrated Automation Version 15.1”. Al crear el
proyecto del HMI en “TIA PORTAL” aparece un problema, el PLC donde estan los datos y
variables a los que se ha de acceder se programo en “STEP7”. Como solucion a esto, Siemens
, en “TTA PORTAL”, incorpora la opcion de agregar al proyecto un PLC genérico, que tras
configurar la direccion IP, permite acceder a los datos de un proyecto de “STEP7” siempre
y cuando el controlador se encuentre dentro del mismo rango de direcciones IP. Para
incorporarlo al proyecto basta con hacer clic en la opcion “agregar dispositivo” como si de
un PLC corriente se tratara y escogerlo en la carpeta “Device proxy”, como aparece en la

siguiente imagen

Agregar dispositivo X

Nombre del dispositivo:

| PLC_proxy_2 |

................

- rfu Controladores Dispositive: ¢
» [[§ SIMATIC 57-1200

- i :
» [l siMeTIC 57-1500
M=
Controladores Dl EIMATC 0
» [l SIMATIC 57-400

4 r‘-_u SIMATIC ET200 CPU
~ [j Device proxy
il BES7 200000000 10000

Proxy de dispositivo

L

Referencia: | BES7 XXMXGOOHOMK |

HMI Versian: ‘ |V‘

Descripcion:

Se puede utilizar un proxy de dispositive para
poder acceder a datos PLC de otro proyecto para
un dispositivo HM de este proyecto.

r

Sistemas PC

Accionamien...

(] Abrir la vista de dispositivos [ aceptar || cencelar

Ilustracion 84: Seleccionando dispositivo proxy
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Una vez insertado y tras configurar la direccion IP del PLC con el que se quiere

comunicar, hay que indicar a que datos queremos acceder del proyecto de “STEP7”. Para

ello pulsando el boton derecho del raton sobre el “PLC proxy” recientemente agregado en el

arbol del proyecto, se selecciona la opcién “Inicializar proxy de datos”. Accediendo al

directorio del proyecto de destino, se selecciona el archico “.s7p” y a continuacién aparece

una ventana como la que vemos en la siguiente imagen, donde se puede seleccionar que

datos de la memoria utilizar.

Dispositivo de origen:

— Datos de proxy de dispositivos existentes:

[ [ili- Datos de usuario

Dispositive de origen:

| Equipo H 5IMATIC(1)\CPU 412-5 H PNIDP [CPU 412] = |

| Equipo H SIMATIC(1)\CPU 412-5 H PNIDP [CPU 412-5 H { =

Generado el:

Generado el: Contenido de los datos del proxy de dispositivos:

[sébado, 8 de junio de 2019 17:11:55 |

|En curso... | » D'—;ﬂl Blogues

Comentario:

~ [[1[g Variables PLC

Comentario: L
[ 54 simbolos

[V Avisos del controlador

¥ Actualizar direcciones de interfaz

r Aceptar | | Cancelar

llustracion 85: Seleccion de variables a comunicar

11.2Redundancia del HMI

Para implementar la redundancia en la pantalla y que no se pierda la conexion en

funcion de si funciona uno u otro PLC del sistema 400-H, se siguen los siguientes pasos:

1. En la configuracién de dispositivos, se crea una conexion profinet entre el
“PLC proxy” y la pantalla.
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EE Conectar en red |:|u Conexiones| | Conexian HMI |V| 2 Relaciones 'JE % i

HMI_1 PLC proxy 1 |
KTP700 Basic PN | = Proxy de disposi... |
O="m
|
| TeMnE 1 |
PN/IE_1

[lustracion 86: Creacion de la conexion profinet

2. Se accede al apartado "Conexiones”, del HMI en el arbol del proyecto y se
renombras la conexién que se ha creado como “PLC_Changer 12”. Tras esto
se crean dos conexiones mas, “PLC 17y “PLC 2" y se configura cada una
con la IP, el rack vy el slot donde esta montada la CPU.

Ll

£ Conexiones con contraladores 57 en Dispositivas y redes

Conexiones
Nombre o Driver de comunicacién  Moda sincronizacién horaria HMI  Estacién Interlocutor Hoda Online Comentario
WL ]siemcs7 300400 [=] =)
2 PLC2 " s uanc s7 3001200 =)
y PLC_Changer 12 SIMATIC 57 3001400 DeviceProxyStatio... PLC_proxy_1 Proxy de dispositiv. ]
<Agregar>

J Pardmetro ” Puntero de drea

KTP700 Basic PN Estacién

Interfaz:
PROFINET (1) v n

Dispositivo HMI PLC

Direccion: | 192 . 168 .1 . 28 Direccién: | 192 . 168 . 1 .26
Punto de acceso: |STONLINE Slotde ampliacién:
k0|

Operacion ciclica: v

llustracion 87: Creacién de 2 nuevas conexiones

3. A continuacion se abre la tabla de variables del HMI para crear 3 nuevas
marcas:

a. Status_Connection_PLC1_Master.- De tipo bool, y direccionada al
espacio de memoria donte esta la marca de memoria que nos indica
que la CPU 1 esta actuando como master.

b. Status_Connection_PLC1_Master.- De tipo bool, y direccionada al
espacio de memoria donte esta la marca de memoria que nos indica
que la CPU 2 esta actuando como master.

c. Connected_PLC.- Un string que nos indica que PLC esta activo

4. En las 2 primeras variables que se crean, se wusa la funcion
“CambiarConexioén”en el apartado de eventos cuando esta variable cambia de
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valor, parametrizando para cada una de las variables la CPU asociada como
se ve en la imagen siguiente.

Propiedades Eventos || Textos ‘

P T HE X

[i#} Cambsio de valor
¥ CambiarConexion
Conexidn PLC_Changer_12
Direccién 192.168.1.26
Slot 3
Rack 0
¥ Definirvariable
Variable (Salida) Connected_PL
Valor PLC_1

<Agregar funcién=

Ilustracién 88: Evento para cambio de IP en la comunicacion

11.3Manual de usuario

La interfaz de usuario HMI cuenta con dos pantallas de operacion, una para la
manipulacion de los 5 trojes y la otra para el control de las cintas 26 y 27.

Ambas pantallas cuentan con un selector de modo en la parte superior derecha, el
botdn de navegacion para acceder a la pantalla de los bankers es el F1 y el de las cintas el

F2.
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MODO SEMIAUTOMATICO (o~ I [~uro [

c26 () c27 ()

DO IDTIDOGIOODTII NI I DOIDGDDDITG DT DI IR

SP Velocidad (%0):
Velocidad (%0):

L R T

[lustracion 89:Pantalla 1 en el HMI de los trojes

La imagen anterior corresponde a la pantalla de control de las cintas:

e El selector AUTO/MAN permite la conmutacion entre el modo manual, en
el que cada equipo se puede accionar de manera individual, y el modo
semiautomatico descrito al inicio del apartado “Subsecuencia 10: trojes”.

e EI selector ON/OFF aparece cuando el sistema esta en el modo
semiautomatico, y permite el arranque de la subsecuencia en este modo.

e EIl campo SP Velocidad (%) corresponde a la consigna de velocidad de la
cinta 26, la cual es modificable desde la pantalla

e EIl campo Velocidad (%) hace referencia a la velocidad real enviada por el
variador al motor de la cinta. Es un parametro solo de visualizacién no
modificable por pantalla.

e Los pilotos de C26 y C27 muestran el estado actual de cada cinta, en verde
existe confirmacion de marcha y en gris no.
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c26 @0 |%
MAN
27 @ MODO MANUAL
TP-01 TP-02 TP-03 TP-04 TP-05
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
Delantero Trasero Delantero Trasero Delantero Trasero Delantero Trasero Delantero Trasero
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

E] SP Veloc. (%)
E Velocidad (%)

E SP Veloc. (%)
E Velocidad (%)

E SP Veloc. (%)
E Velocidad (%)

ESP Veloc. (%)
@Velncidad (%6)

D SP Veloc. (%)
E Velocidad (%)

Ilustracion 90: Pantalla 2 en el HMI de los trojes

En esta ilutracion aparece la pantalla de los trojes en modo manual con los siguientes
elementos:

e Resumen del estado de las cintas y velocidad real de la 26 en la esquina
superior izquierda

e Selector AUTO/MAN que permite la conmutacion entre el modo manual, en
el que cada equipo se puede accionar de manera individual, y el modo
semiautomatico descrito al inicio del apartado “Subsecuencia 10: trojes”.

e Selector ON/OFF, el cual aparece cuando el sistema estd en el modo
semiautomatico, y permite el arranque de la subsecuencia en este modo.

e Cada troje tiene dos tipos de campos para el control de su nivel de llenado,
uno numérico Yy otro visual, ambos con la altura en mm.

e Botdn de inversion de giro, que solo estard visible si la secuencia se
encuentra en modo semiautomatico. Mediante él es posible elegir el sentido
de acumulacion o descarga de las cintas de los trojes.

e Boton de marcha, el cual se iluminard en luz verde cuando se reciba la
confirmacidn de marcha del equipo.

e SP Velocidad (%), que corresponde a la consigna de velocidad de la cinta
del troje en cuestion, la cual es modificable desde la pantalla.
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e Campo Velocidad (%), hace referencia a la velocidad real enviada por el
variador al motor de la cinta. Es un pardmetro solo de visualizacién no
modificable por pantalla.

Para arrancar el modo semiautomatico basta con mover el selector a posicion AUTO
y el de marcha a ON. En este momento arrancaria la subsecuencia en modo semiautomatico
siguiendo el funcionamiento reflejado al inicio de “Subsecuencia 10: trojes”, el primer

elemento en arrancar seria la cinta 26, con la consigna introducida en el HMI
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