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1. Introduccidén

1.1. Identificacidn del proyecto

Titulo: Automatizacion de la planta piloto de UHT y pasteurizacion para CAPSA FOOD.
Tutor Académico: Ricardo Mayo Bayon.

Autor: David Manuel Mantilla Lopez.

Fecha: mayo 2017.

1.2. Visidn general del proyecto

Este proyecto nace de la necesidad de la empresa CAPSA FOOD en renovar y mejorar el
control y supervisién de la planta piloto UHT y pasteurizacion, la cual, es utilizada para
realizar pruebas y tratamientos a diferentes productos lacteos y en funcion de los
resultados tomar unas medidas adecuadas para modificarlos, mejorarlos e introducirlos
en produccion con el fin de situarlos en el mercado.

Con este proyecto, la empresa pretende obtener un desarrollo que permita la integracion
tecnoldgica en los tres primeros niveles de la piramide de automatizacion. Esta tarea
supone inicialmente una evaluacion y analisis del funcionamiento, equipamiento y
tecnologia presentes en la planta piloto, para asi definir y realizar una serie de acciones
que permitan alcanzar los objetivos propuestos.

1.3. Vision general del documento

La programacién del PLC se basa en los algoritmos de control disefiados y en la
observacion del programa que ejecuta actualmente la maquina en donde se han
desarrollado diversas mejoras que permitan un control mas flexible e integrado de la
planta piloto.

1.4.  Ambito del documento

Este documento “Pliego de condiciones”, pertenece al trabajo fin de master
“Automatizacion de la planta piloto de UHT y pasteurizacion para CAPSA FOOD” cuyo
autor es David Manuel Mantilla Lopez, alumno del Master en Automatizacion e
informatica industrial de la Universidad de Oviedo — Campus Gijon.

1.5. Documentos referenciados

A continuacion, se detallan los documentos relacionados con la planificacion y el
presupuesto de este proyecto.

1.5.1. Documentos del proyecto
No se hace referencia a ningin documento del proyecto.



1.5.2. Documentos externos
No se hace referencia a otro documento externo del proyecto



1. Recursos utilizados

1.1. Recursos hardware
- PC Lenovo ThinkPad E560

1.2. Recursos software

- TIAPORTAL V13.
- PLCSIM para simulacion hardware PLC y comunicaciones.

1.3. Recursos humanos

- Manejo del software TIA PORTAL V13.
- Conocimiento de los diferentes lenguajes de programacién de PLCs.



2. TIAPORTAL V13

2.1. Version del software

Para automatizar la planta piloto, se ha utilizado la herramienta de software TIA
PORTAL V13 ya que es compatible con la CPU seleccionada. Este software ha sido
desarrollado por la compafiia siemens y se cifie de forma satisfactoria a la norma IEC
61131-3 sobre programacion para sistemas de automatizacion.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

llustracion 2.1-1 Versién de software

2.2. Requerimientos hardware

El PC utilizado para programar con el TIA portal V13 debe de satisfacer los siguientes
requisitos minimos.

- Procesador: CoreTM i5-3320M 3.3 GHz o similar.

- Memoria principal: 8 GB de memoria (recomendado) 0 mas.

- Disco duro: 300 GB SSD.

- Gréficos: Min. 1920 x 1080.

- Pantalla: 15,6" display de pantalla ancha (1920 x 1080).



3. Configuracion del proyecto

3.1 Creacion del proyecto

Para crear un proyecto nuevo en TIA PORTAL V13 primeramente hay que abrir el TIA PORTAL.
Simplemente, se crea un proyecto nuevo, desde la barra de herramientas en la opcion “crear proyecto”. Hay
gue asignarle un nombre al proyecto y se guardara en la ruta especificada.

T4 Siemens —_OoX

Totally Integrated Automation

ORIAL
Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: [@

rua: (¢ [
) Crear proyecto Autor: |TAPORTAL |
Comentario —E

Migrar proyecto

Welcome Tour

Abrir proyecto existente

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

llustracién 3.1-1 Creacién de un proyecto

3.2. Configuracion hardware

Para poder trabajar con el TIA PORTAL y poder establecer conexién con nuestro PLC y
HMI tendremos que configurar el hardware dentro de nuestro proyecto. Para ello,
seleccionaremos el dispositivo, con la opcion indicada para tal.
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llustracién 3.2-1 Iniciar un proyecto

De este modo, se abrira una ventana donde se puede asignar el PLC correspondiente de
nuestro proyecto. Con la opcion de “Agregar dispositivo” se abrird un arbol donde poder
seleccionar la CPU. En este caso, se ha seleccionado una CPU S7-1200 tipo 1214C
DC/DC/RLY con la referencia &ES7214- 1HG40-0XBO0. Pulsamos el boton “Agregar” y
automaticamente se abrir la vista del proyecto.

T4 Siemens - Proyecto2

Totally Integrated Automati
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P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Proyecto2\Proyecto2

llustracion 3.2-2 Seleccionar PLC

El siguiente paso es seleccionar con doble clic la opcion “Configuracion de dispositivos”™
y nos mostrard el hardware que existe en el proyecto. Solamente se vera la CPU que
hemos seleccionado anteriormente. Ahora se pueden insertar los modulos restantes. Para
ello, hay que situarse en la columna derecha del TIA PORTAL donde se encuentra otro
arbol de carpetas, en el cual, podremos seleccionar los mddulos que queremos afadir a la




CPU. Simplemente hay que seleccionar la referencia requerida y arrastrar a la posicién
que queramos insertarla. En este caso se han seleccionado los siguientes médulos:

- SM1221 DI 16x24 VVDC con referencia 6ES7221-1BH32-0XBO0.

- SM1222 DO 16XRELAY con referencia 6ES7222-1HH32-0XBO.

- SMI131 Al 8 x RTD con referencia 6ES7231-5PF32-0XB0.

- SMI1231 Al 4 x RTD x 16 Bit con referencia 6ES7231-5PD32-0XB0

- SMI1231 Al 4 x 13 Bit con referencia 6ES7231-4HD32-0XB0

- SMI1232 AO 4 x 14 Bit con referencia 6ES7232-4HD32-0XB0
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llustracion 3.2-3 Afiadir médulos

Una vez insertados todos los mdédulos hay que configurarlos independientemente.
Haciendo doble clic sobre la CPU se veran todas las caracteristicas que van a depender
del tipo de proyecto a utilizar, el tipo de comunicaciéon de la rede de autématas, si
queremos mas prioridad en la comunicacién, el nimero de estaciones, el nimero de
direccion de comunicacion PROFINET, etc.



T4 Siemens - Proyecto2

Proyecto  Edicién Vel sert Online  Opciones Herramientas Ventana A g
oyecto Edicion Ver Insertar  Onlin 3 pcion Herramients entana  Ayuda Totaliy Inteqrated Automation
Uf TY ] Guarderproyecto &b ¥ 2 5 X N (M [ &) MG E [} F eswblecer conexion online * PORTAL
]E Vista topoldgica @ Vista de redes “ﬁi Vista de dispositivos ‘ Opciones [2[3)
= =0
df [Pt v &l |Gl /s ) = =]
ke > - L
- [~] v | catélogo 2
- o
(=] [euscer> |y fit] | o
5 | [ Filtro =
) » [ cPU g
. » 1§ Signal Board 2
2 » [ Tarjetas de comunicacién
» (1§ Battery Board La
L [v| ~@o 5:‘4;'
< [ n | [>@| »Cmoisx24vDC ©
== ] ~[@Dbnex24vpc P
[ Vista general de dispositivos [l 657 221-1BH30-0XE0 ES
o
|8, Propiedades ﬂ"_i.‘.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico I » (@ pQ 5
» [ DID °
General ;i. Q °
= » (@A 2
» General Subred: | no conectado [+] [*] ) @ao H
» Interfaz PROFINET Agregar subred N ':iAIIAQ
» DiaipQ10 » (18 Médulos de comunicacién ?
LIA Protocolo IP (=] =
» Contadores répidos (HSC) El
5 o
» Generadores de impulsos (PT... @® Ajustar direccién IP en el proyecto H
Arranque e =
= DireccionIP: | 192 . 168 . 0 .20 =
Tiempo de cicle N i
“
Carga por comunicacion H Mésc. subred: E
Marcas de sistema yde ciclo  |] [ utilizar router g
id d =
¥ Servidorweb Direccion del H
Hora router: 0 0 0 0
Proteccién (7) Obtener direccién IP por otra via —
Recursos de conexién
Sinéptico de direcciones PROFINET
Obtener el nombre de dispositivo por otra via
3 I — B (- |5 [informacion

4 Vista del portal £ Vista general V' Proyecto Proyecto2 creado

llustracién 3.2-4 Propiedades CPU

Se puede observar que, seleccionando cada médulo, muestra informacion de cada uno de
ellos y de las entradas o salidas que tienen asignadas y su nimero de comienzo de los bits
a utilizar para esos médulos. TIA PORTAL establece un rango en el cual debe estar el
valor de la entrada y de salida. Estos se pueden modificar segln se quiera. En este caso, se
ha utilizado la numeracién expuesta en el documento “Planos Eléctricos”.
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llustracién 3.2-5 Configuracién E/S

Para finalizar con el proceso de estructura hardware, hay que guardar el proyecto y
compilar todo, tanto software como hardware. De este modo, ya se puede trabajar en el
programa generando bloques nuevos en la carpeta de bloques de programa en el arbol del
proyecto.
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llustracion 3.2-6 Compilar proyecto




4. Programacion de la planta piloto.

4.1. Version del SOFTWARE.

Para automatizar la planta piloto, se ha utilizado la herramienta de software TIA PORTAL V13 ya que es
compatible con la CPU seleccionada. Este software ha sido desarrollado por la compafiia siemens y se cifie
de forma satisfactoria a la norma IEC 61131-3 sobre programacion para sistemas de automatizacion.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2014

llustracion 4.1-1 Versién de software

4.2. Requerimientos HARDWARE.

El PC utilizado para programar con el TIA portal V13 debe de satisfacer los siguientes
requisitos minimos.

- Procesador: CoreTM i5-3320M 3.3 GHz o similar.

- Memoria principal: 8 GB de memoria (recomendado) o més.

- Disco duro: 300 GB SSD.

- Gréficos: Min. 1920 x 1080.

- Pantalla: 15,6" display de pantalla ancha (1920 x 1080).

4.3. Bloques para la programacion del S7-1200

Para la programacion estructurada en el S7-1200 existen los siguientes bloques:

- OB (blogue de organizacion): Un OB es llamado por el sistema operativo de
forma ciclica y constituye la interfaz entre el programa de usuario y el sistema
operativo. En este OB, se comunica a la unidad de control del sistema de
automatizacién qué bloques de programa debe ejecutar a través de comandos de
Ilamada de blogue.

- FB (bloque de funcidon): Necesita un area de memoria asignada para cada llamada
(instancia). Al llamar a un FB se le puede asignar un bloque de datos (DB) como
bloque de datos instancia.



A los datos de este DB de instancia se accede a través de las variables del FB. Si se
[lama varias veces a un FB, se le deben asignar distintas areas de memoria. En un
bloque de funcién también pueden ser llamados otros FB y FC.

- FC (funcion): Un FC no tiene ningln area de memoria asignada. Los datos locales
de una funcion se pierden tras ejecutar la funcion. En una funcién también pueden
ser llamados otros FB y FC.

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

OB 1 FB1 FC 21 DB 11
. —
? t" DB global para
N todos los

FB
N BE FC
oB

DB 10

<+ DB de
instancia
Datos locales
BE de solo FB1
FC 2

A4

OB = bloque de organizacion
FB = blogue de funcion
FC = funcién

BE DB = bloque de datos

|

Como se observa en la siguiente imagen, existe un OB1 que realiza la llamada a
diferentes funciones para llevar a cabo una labor determinada (p.e limpieza o
produccion). Estas funciones, que llevan a cabo la l6gica de funcionamiento, acceden a
los datos almacenados en diferentes DBs desarrollados.

llustracion 4.3-1 Bloques de programacion



~ r:i:. Blogues de programa

I Aoregar nuevo blogue

& Main [OB1]

48 FID [OB30]

@ CB_Variables_CB1 [DB1]

[£z] BLOQUES FUNCIOMALES

[£z] BOMBAS Y HOMO

[£:] CONTROL GENERAL Y ESCALADO
rE_l FALLOS Y ALARMAS

[£z] TRATAMIENTO DIRECTO

[£z] TRATAMIENTO INDIRECTO

[£z] TRATAMIENTO PASTEURIZACION
[£z] VALVULAS

4+ Blogues de sistema

llustracion 4.3-2 Bloques de programa desarrollados

- v vy v v ¥y v v v

4.4, Lenguajes de programacion en del S7 —-1200

Step 7 ofrece los lenguajes de programacion estandar siguientes para S7-1200:
- KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacion grafico. Su
representacion se basa en esquemas de circuitos.
- FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacion que se basa en los
simbolos logicos graficos empleados en el algebra booleana.
- SCL (structured control language) es un lenguaje de programacion de alto nivel
basado en texto.

Al crear un bloque ldgico, se debe seleccionar el lenguaje de programacién que
emplea dicho blogue. El programa de usuario puede emplear bloques l6gicos creados con
cualquiera de los lenguajes de programacion. A continuacion, se muestra un ejemplo de
cada lenguaje de programacion utilizado.

0.0
"Tensidn de WFC2
Mando Activada” “FC_wvahwlas®
{ | EN ENO
0.0
*Tension de WC3
Mando Activada” "FC_Bombas_y_Homo™
{ | EN ENQ ———t

llustracion 4.4-1 Lenguaje KOP



U0 2
“Orden de
marcha Bomba
de Agua PEDBEB9 DEX0.0 %DBE9 . DBXY6.0
Caliente™ __ DE_Fallos_Y_ DE_Fallos_¥_
Alarmas® TON_ Alarmas” SR
Marcha_Bomba_ Marcha_Bomba_
W3 Agua_Calients Agua_Caliente %WM50.0
“Confirmacion “Fallo_
de marcha TON RS Confirmacion_
Bomba de Time oy 9 Marcha_Bomba_
Agua Caliente” _g st [E— “Pulsadar Rnl?se-t Agua_Caliente”
ET— ... Alarma® — g —
T#5: FT Q 51 — —_

lustracion 4.4-2 Lenguaje FUP

HIF "DB_Variables OBl".Auto Man THEN
"DB_Reguladores_PID".3etPoint_Agualaliente := "DIB_Reguladcores_PID".SetPoint_ Agualaliente Automaticor
:= "DB Reguladores FID".SetPoint Homogeniza Lutomatico;

"DB_Reguladores_FID".S5etPoint_ Homogenizad

"DB_Reguladores_PID".SetPoint_InyveccionVapor := "DBE Reguladores PFID".SetPoint InyeccionVapor Automaticos
"DB_Requladores_ FID".ManualEneable AguaCaliente := "DB_Reguladores FID".ManualEneable AguaCaliente Zutomatico;
"DB_Reguladores_PID".ManualEneable Homogenizador : DB_Reguladores_PID".ManualEneable Homogenizador Automatico;
"DB_Reguladores_PID".ManualEneable InyeccionVapor := "DB _Reguladores_PID".ManualEneable InyeccionVapor Automatico;
"DB_Reguladores PID".ManualValue AguaCaliente := "DBE_Reguladores PID".ManualValue AguaCaliente Zutomaticor
"DB_Reguladores_PID".ManualValue Homogenizador := "DB_Reguladores_PID".ManualValue Homogenizador_Automatico;
"DB_Reguladores_ FID".ManualValue InyeccionVapor := "DB Reguladores_FID".ManualValue InyeccionVapor Ahutomaticor

| END_IF;

llustracion 4.4-3 Lenguaje SCL

4.5. Blogues de organizacién

Los bloques de organizacion permiten estructurar el programa del automata sirviendo de
interfaz entre el sistema operativo y el programa de usuario. Los OBs son controlados por
eventos. Un evento, p. ej. una alarma de diagndstico o un intervalo, hace que la CPU
ejecute un OB. Algunos OBs tienen eventos de arranque y comportamiento en arranque
predefinidos.

El OB de ciclo contiene el programa principal pudiendo llegar a tener mas de un OB de
ciclo en el programa de usuario. Cuando el autdmata esta en RUN, los OBs de ciclo se
ejecutan en el nivel de prioridad méas bajo y pueden ser interrumpidos por todos los demas
tipos de procesamiento del programa.

Nombre OB Lenguaje de Tipo Descripcién
programacion
Main 0OB1 KOP/FUP Program Realiza la Ilamada a los diferentes FCs
cycle para que se ejecuten.
PID 0B30 KOP/FUP Cyclic Realiza la regulacién PID del
interrupt homogenizador, de la vdlvula de agua
caliente y de la valvula de inyeccion de
vapor.

lustracion 4.5-1 Bloques de organizacion

4.6. Bloques de datos

Los bloques de datos (DBs) pueden ser utilizados en el programa para salvar informacién
en la CPU. Tienen una capacidad de memoria de hasta 8 KBytes (8192 Bytes).



Existen dos tipos de bloques de datos. DBs Globales, en los cuales todos los OBs, FBs y
FCs pueden guardar o leer datos y DBs de instancia, los cuales se encuentran asignados a

un FB en particular.

En estos Dbs, se pueden almacenar diferentes tipos de datos (p.e. BOOL, WORD, o

TIME).

Para llevar a cabo una estructura organizada de los DBs se han creado diferentes tipos que
dependen del tipo de dato y del proceso en el que se utiliza. Esta estructuracion se ha
realizado con el objetivo de saber donde se encuentra cada dato instanciado. En la
siguiente tabla se muestran todos los DBs, el tipo de datos que contiene y una breve

descripcion de cada uno.

Nombre

GENERAL

DB_Control_De_Tiempos
DB_Entradas_Analogicas
DB_Intermitencia_Piloto
DB_Intermitencia_Sirena
DB_Manual_Bombas_y_Homo
DB_Manual_Valvulas
DB_Reguladores_PID
DB_Salidas_Analogicas
DB_SR_Bombas_Y_Homo
DB_SR_Valvulas
DB_Variables_OB1

DIRECTO

DB_Bombas_Esterilizacion_Directo
DB_Mensajes_Esterilizacion_Directo
DB_Pulsadores_Esterilizacion_Directo
DB_SR_Esterilizacion_Directo
DB_Temporizadores_Esterilizacion_Directo
DB_Valvulas_Esterilizacion_Directo
DB_Bombas_Limpieza_Final_Directo
DB_Mensajes_Limpieza_Final_Directo
DB_Pulsadores_Limpieza_Final_Directo
DB_SR_Limpieza_Final_Directo
DB_Temporizadores_Limpieza_Final_Directo
DB_Valvulas_Limpieza_Final_Directo
DB_BF_Homogenizador_DB_10
DB_BF_Homogenizador_DB_5
DB_Bombas_Limpieza_lnicial_Directo
DB_Mensajes_Limpieza_lnicial_Directo
DB_Pulsadores_Limpieza_lIncial_Directo
DB_SR_Limpieza_lnicial_Directo
DB_Temporizadores_Limpieza_Incial_Directo
DB_Valvulas_Limpieza_Incial_Directo

DB

DB82
DB2

DB87
DB88
DB68
DB60
DB87
DB3

DB14
DB15
DB1

DB20
DB21
DB23
DB22
DB24
DB19
DB39
DB35
DB36
DB37
DB38
DB40
DB53
DB41
DB12
DB8

DB9

DB10
DB11
DB13

Tipos de datos

Time/Bool/String

Real
Time/Bool/TON_TIME
Time/Bool/TON_TIME
Bool

Bool

Bool/Real

Real

Bool

Bool

Bool/String

Bool

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool

Bool

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool

Bool/Real

Bool/Real

Bool

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool



Nombre

DIRECTO
DB_BF_Valvula_Agua_Caliente_DB_2
DB_BF_Homogenizador_DB
DB_BF_Homogenizador_DB_1
DB_BF_Homogenizador_DB_1
DB_Bombas_Produccion_Directo
DB_Mensajes_Produccion_Directo
DB_Pulsadores_Produccion_Directo
DB_SR_Produccion_Directo
DB_Temporizadores_Produccion_Directo
DB_Valvulas_Produccion_Directo
DB_BF_Homogenizador_DB_3
DB_Homogenizador_DB
DB_Homohenizador_DB_10
DB_BF_Homogenizador_DB_4

INDIRECTO

DB_Mensajes_Esterilizacion_Indirecto
DB_Pulsadores_Esterilizacion_Indirecto
DB_SR_Esterilizacion_Indirecto
DB_Temporizadores_Esterilizacion_Directo
DB_Valvulas_Esterilizacion_Indirecto
DB_Bombas_Limpieza_Final_Indirecto
DB_Mensajes_Limpieza_Final_Indirecto
DB_Pulsadores_Limpieza_Final_Indirecto
DB_SR_Limpieza_Final_Indirecto
DB_Temporizadores_Limpieza_Final_Indirecto
DB_Valvulas_Limpieza_Final_Indirecto
DB_BF_Homogenizador_DB_8
DB_Bombas_Limpieza_lnicial_Indirecto
DB_Mensajes_Limpieza_lnicial_Indirecto
DB_Pulsadores_Limpieza_Inicial_Indirecto
DB_SR_Limpieza_lnicial_Indirecto
DB_Temporizadores_Limpieza_lnicial_Indirecto
DB_Valvulas_Limpieza_lnicial_Indirecto
DB_BF_Homogenizador_DB_6
DB_BF_Homogenizador_DB_7
DB_BF_Valvula_Agua_Caliente_DB_3
DB_Mensajes_Produccion_Indirecto

DB _Pulsadores_Produccion_Indirecto
DB_SR_Produccion_Indirecto
DB_Temporizadores_Produccion_Indirecto

PASTEURIZACION

DB_Bombas_Limpieza_Final_Pasteurizacion
DB_Mensajes_Limpieza_Final_Pasteurizacion

DB

DB84
DB16
DB17
DB18
DB32
DB27
DB28
DB29
DB30
DB31
DB33
DB26
DB86
DB34

DB50
DB51
DB54
DB55
DB52
DB66
DB61
DB62
DB63
DB64
DB65
DB67
DB47
DB42
DB43
DB44
DB45
DB47
DB48
DB49
DB85
DB56
DB57
DB58
DB59

DB80
DB74

Tipos de datos

Bool/Real
Bool/Real
Bool/Real
Bool/Real
Bool
Bool
Bool
Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool
Bool/Real
Bool/Real
Bool/Real
Bool/Real

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool

Bool

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool

Bool/Real

Bool

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME
Bool

Bool/Real

Bool/Real

Bool/Real

Bool

Bool

Bool
TP_TIME/TON_TIME

Bool
Bool



Nombre DB Tipos de datos
PASTEURIZACION

DB_Pulsadores_Limpieza_Final_Pasteurizacion DB75 Bool
DB_SR_Limpieza_Final_Pasteurizacion DB76 Bool
DB_Temporizadores_Limpieza_Final_Pasteurizacion = DB77 TP_TIME/TON_TIME
DB_Valvulas_Limpieza_Final_Pasteurizacion DB79 Bool

DB_ BF_Valvula_Agua_Caliente_DB_1 DB78 Bool/Real
DB_BF_Homogenizador_DB_9 DB81 Bool/Real
DB_Mensajes_Produccion_Pasteurizacion DB69 Bool
DB_Pulsadores_Produccion_Pasteurizacion DB71 Bool
DB_SR_Produccion_Pasteurizacion DB70 Bool
DB_Temporizadores_Produccion_Pasteurizacion DB72 TP_TIME/TON_TIME
DB_BF_Valvula_Agua_Caliente_DB DB73 Bool/Real

Tabla 4.6-1 DBs desarrollados

4.7. Funciones.

Una funcién (FC) es un blogue l6gico que, por lo general, realiza una operacion
especifica. Las funciones en el STEP 7 son subrutinas que solo se llevan a cabo cuando
son llamadas por un bloque I6gico (OB, FB o FC). Las FCs no tienen un DB instancia
asociado. El bloque que efecttia la llamada no transfiere los parametros a la FC. En este
programa solo se ejecutan cuando son llamadas por el OBL. En este caso, se han utilizado
tres lenguajes diferentes para llevar a cabo la programacion. Los lenguajes segun la IEC —
661131-3- son los siguientes:

- ST (Texto estructurado).

- LD (Diagrama de contactos).

- FBD (Diagrama de bloques funcionales).

Step 7 permite la traduccion directa entre LD y FBD por lo tanto una programacion
realizada en LD puede ser visualizada y modificada en FBD vy viceversa. En la siguiente
tabla se muestran todos los FCs, su lenguaje de programacion y una breve descripcion de
cada uno.

Nombre FC Lenguaje de Descripcion
programacion
GENERAL
FC _Bombas y H FC3 KOP/FUP Realiza el arranque o paro de las bombas y el
omo homogenizador.
FC Control Esta FC14 KOP/FUP Realiza el control de los estados de la planta
dos piloto.
FC_Control_Proc FC23 SCL Realiza el control de los procesos de la planta
€s0S piloto.
FC_Entradas An FC4 KOP/FUP Realiza el escalado de las entradas analdgicas.
alogicas
FC_Fallos_Y_Ala FC24  KOP/FUP Supervisa los fallos y genera alarmas en caso
rmas de que existan.
FC_PID FC15 SCL Realiza el control de los PIDs segin el modo
de funcionamiento de la planta piloto.
FC_Salidas_Anal FC5 KOP/FUP Realiza el escalado de las salidas analdgicas.
ogicas

FC_Valvulas FC2 KOP/FUP Realiza la apertura o cierre de las valvulas.



Nombre

FC _Control_De

Tiempos_Directo

FC_Esterilizacion
_Directo

FC_Limpieza_Fin
al_Directo

FC_Limpieza_Ini
cial_Directo

FC_Produccion_
Directo

FC_Control_De_
Tiempos_Indirect
0
FC_Esterilizacion
_Indirecto

FC_Limpieza_Fin
al_Indirecto

FC_Limpieza_Ini
cial_Indirecto

FC_Produccion_|I
ndirecto

FC_Control_De
Tiempos_Pasteuri
zacion
FC_Limpieza_Fin
al_Pasteurizacion

FC_Produccion_
Pasteurizacion

4.8. Blogues de funcion.

FC

FC18

FC6

FC8

FC1

FC7

FC10

FC11

FC13

FC9

FC12

FC19

FC17

FC16

Lenguaje de
programacion

Descripcion

ESTADO DIRECTO

SCL

KOP/FUP

KOP/FUP

KOP/FUP

KOP/FUP

Realiza el control de tiempos cuando la planta
piloto esta en estado directo

Realiza los pasos necesarios para realizar la
esterilizacion de la planta piloto en estado
directo

Realiza los pasos necesarios para realizar la
limpieza final de la planta piloto en estado
directo

Realiza los pasos necesarios para realizar la
limpieza inicial de la planta piloto en estado
directo

Realiza los pasos necesarios para realizar la
produccion de la planta piloto en estado directo

ESTADO INDIRECTO

SCL

KOP/FUP

KOP/FUP

KOP/FUP

KOP/FUP

Realiza el control de tiempos cuando la planta
piloto esta en estado indirecto

Realiza los pasos necesarios para realizar la
esterilizacion de la planta piloto en estado
indirecto o en estado de pasteurizacion
Realiza los pasos necesarios para realizar la
limpieza final de la planta piloto en estado
indirecto

Realiza los pasos necesarios para realizar la
limpieza inicial de la planta piloto en estado
indirecto o en estado de pasteurizacion
Realiza los pasos necesarios para realizar la
produccion de la planta piloto en estado
indirecto

PASTEURIZACION

SCL

KOP/FUP

KOP/FUP

Realiza el control de tiempos cuando la planta
piloto esté en estado de pasteurizacion

Realiza los pasos necesarios para realizar la
limpieza final de la planta piloto en estado de
pasteurizacion

Realiza los pasos necesarios para realizar la
produccion de la planta piloto en estado de
pasteurizacion

Tabla 4.7-1 FCs desarrollados

Un bloque de funcion es una subrutina que se ejecuta cuando se llama desde otro bloque
I6gico (OB, FB o FC). El blogue que efectla la Ilamada transfiere parametros al FB e
identifica un bloque de datos determinado (DB) que almacena los datos de la llamada o

instancia especificada de este FB. Los BFs han sido creados para realizar una

determinada accion. Han sido programados en lenguaje ST y son llamados en alguna
parte de las funciones.



Nombre FB Lenguaje de Descripcién
programacion
BF_Homogenizador FB1  SCL Permite actuar sobre el
homogenizador y sus variables para
realizar la regulacién PID.

BF_Intermitencia FB3  KOP/FUP Permite actuar sobre una salida
para realizar una intermitencia
BF_Valvula_Agua_Calient FB4 SCL Permite actuar sobre los parametros
e de regulacién PID de la valvula de
agua caliente.
BF_Valvula_lnyector FB2  SCL Permite actuar sobre los pardmetros

de regulacién PID de la valvula de
inyeccién de vapor.
Tabla 4.8-1 BFs desarrollados

Ademas de los bloques funcionales creados se han utilizado los siguientes bloques
funcionales propios del programa TIA portal V13.

1- P_TRIG. Permite consultar un cambio del estado logico del resultado I6gico
(RLO) de “0” a “1”. La instruccion compara el estado logico actual del RLO con
el estado légico de la consulta anterior, que estd guardado en una marca de
flancos. Si la instruccion detecta un cambio de “0” a “1” significa que hay un
flanco de sefial ascendente. Si se detecta un flanco de la sefial ascendente, la salida
de la instruccion devuelve el estado logico “1”. En todos los demas casos, el
estado 16gico de la salida de la instruccion es “0”. A continuacion, se muestra una
tabla con la descripcion del bloque y una imagen de su aplicacion en el programa
desarrollado.

Parametro  Declaracion Tipo de dato Area de memoria Descripcion

CLK Input Bool 1,Q,M,D,L RLO Actual

<Operando> InOut Bool M,D Marca de flancos en la que se
almacena el RLO de la consulta
anterior.

Q Output Bool 1,Q,M,D,L Resultado de la evaluacién de flancos.

Tabla 4.8-2 Descripcién P_TRIG

2- Temporizadores. En TIA Portal, se pueden encontrar facilmente en el arbol de
instrucciones y concretamente en el apartado instrucciones basicas. Una vez
localizado, solo hay que seleccionarlo y arrastrarlo al segmento requerido. El
bloque TP es utilizado cuando se quiere que el tiempo empiece a contar con el
primer impulso de activacién de nuestro proceso. EI TON es utilizado cuando se
quiere realizar una activacion después de un tiempo en que el proceso esta en
marcha. EI TOFF se utiliza cuando se quiere realizar una activacion después de
gue un proceso finalice, es decir, cuando finalice el proceso empezara a contar. A
continuacion, se muestra una tabla con la descripcién de cada bloque, el
cronograma de impulsos asociado y un ejemplo de aplicacion en el programa
creado.




Parametro Declaracion Tipo de dato  Area de memoria  Descripcion
IN Input Bool 1,Q,M,D,L,P Entrada de arranque

PT Input Time ,QM,D,L,P Duracion del impulso. El
valor del pardmetro PT
siempre debe de ser

positivo
Q Output Bool 1,Q,M,D,L,P Salida de impulso
ET Output Time 1,QM,D,L,P Valor de tiempo actual
Tabla 4.8-3 Descripcion TP
IM
'D 1
PT PT PT
ET ,
PT—

llustracion 4.8-1 Cronograma TP

Parametro Declaracion Tipo dedato  Area de memoria  Descripcion
IN Input Bool 1,Q,M,D,L,P Entrada de arranque

PT Input Time ,QM,D,L,P Tiempo de retardo al
conectar. El valor debe de
ser siempre positivo

Q Output Bool 1,Q,M,D,L,P Salida que se activa una
vez transcurrido el
tiempo PT.

ET Output Time ,QM,D,L,P Valor de tiempo actual

Tabla 4.8-4 Descripcion TON



Tipo de dato
Bool
Time

Bool

Time

ET

FT

FT

FT

lustracion 4.8-2 Cronograma TON

Area de memoria Descripcion

1,Q,M,D,L,P
1,QM,D,L,P

1,Q,M,D,L,P

1,QM,D,L,P

ET

PT]

Entrada de arranque

Tiempo de retardo al desconectar. El valor del pardmetro PT
debe ser positivo

Operando que se desactiva una vez transcurrido el tiempo
PT.

Valor de tiempo actual
Tabla 4.8-5 Descripcién TOF

i

- I

/|

llustracion 4.8-3 Cronograma TOF




PADE24.DEX32.0
"DE_

Temporimdores_

Esterilimcion_
Directo” TF_
Ezterilimndo

™
Time

PADE24.DEXAB 0
"DE_

Ternporimdores_

Esterilimcion_
Directo” TOMN_
Ezterilimndo

TON
Time

IM 0
TE30.01m FT ET

llustracion 4.8-4 Ejemplo temporizadores

TE30m

M 0
FT ET

3- SR (Flipflop de activacidn/desactivacion). Sirve para activar o desactivar el bit de

un operando indicado en funcion del estado I6gico de las entradas S y R1. Si el
estado logico de la entrada S es “1” y el de la entrada R1 es “0”, el operando
indicado se pone a “1”. Si el estado logico de la entrada S es “0” y el de la entrada
R1 es “17, el operando indicado se pone a “0”. La entrada R1 prevalece sobre la
entrada S. Si el estado l6gico de las entradas S y R1 es “17, el estado I6gico del
operando indicado se pone a “0”. Si el estado 16gico de ambas entradas S y R1 es
“0”, no se ejecuta la instruccion. En este caso no se ejecuta el estado 1ogico del
operando.

Y%DB22 DBXD 4
YNE19 DEX0 5 "DB_SR_ YNE21_DEX0 S
"DE_Valvulas_ EE“_:E”“.':":'”— "DE_Mensajes_
Esterilizmcion_ Directo” 5R_ Esterilizmcion_
Directo™ .OM_ Botones Directo”.
W3_1 SR hostrar_Botones
| | 5 Q { )

YWDB24.DBX60 2
"DE_
Termporimdaores_
Exsterilimcion_
Directo” TOM_
Esterilimndo.Q R1

llustracion 4.8-5 Ejemplo SR

4- NORM X (Normalizar). La instruccion “Normalizar” normaliza el valor de la

variable de la entrada VALUE representandolo en una escala lineal. Los
parametros MIN y MAX sirven para definir los limites de un rango de valores que
se refleja en la escala. En funcion de la posicion del valor que se debe normalizar
en este rango de valores, se calcula el resultado y se deposita como nimero en
coma flotante en la salida OUT. Si el valor que se debe normalizar es igual al
valor de la entrada MIN, la salida OUT devuelve el valor “0.0”. Si el valor que se
debe normalizar es igual al valor de la entrada MAX, la salida OUT devuelve el
valor “1.0”. La figura siguiente muestra un ejemplo de como pueden normalizarse
los valores:



1.0 5

ouT

0.0 -

] L]
/ MIN MAX
VALUE

lustracion 4.8-6 Grafica NORM_X

La instruccion “normalizar” utiliza la siguiente ecuacion:
VALUE — MIN

auT =
MAX — MIN
La salida de habilitacion ENO devuelve el estado logico “0” cuando se cumple

una de las siguientes condiciones:
o Laentrada de habilitacion EN devuelve el estado 16gico “0”.
o Elvalor de la entrada MIN es mayor o igual al valor de la entrada MAX.
o El valor de un nimero en coma flotante indicado esta fuera del rango de
los nUmeros normalizados segun IEE - 754.
o Elvalor de entrada VALUE es NaN (resultado de una operacion aritmética

no valida).
Pardmetro  Declaracion Tipo de datos  Area de Descripcion
memoria
EN Input Bool 1,Q,M,D,L Entrada de habilitacion
ENO Output Bool 1,QM,D,L Salida de habilitacion
MIN Input Int, Real 1,Q,M,D,L Limite inferior del rango
de valores
VALUE Input Int, Real 1,Q,M,D,L Valor que se normaliza
MAX Input Int, Real 1,Q,M,D,L Limite superior del rango
de valores
ouT Output Real 1,Q,M,D,L Resultado de la
normalizacion
Tabla 4.8-6 Descripcion Norm_X
%DB2.DBX0.0
"DE_Entradas_
Analogicas”. NORM_X
FALSE Int to Real
=] | EM
0 — MIN
%DB2 DBD54
e 8 "DE_Entradas_
"B1 Sonda de Analogicas®.
T Vapor® — yalUE ouT — Morm_Vapor
27648 IR

lHustracion 4.8-7 Ejemplo Norm_X



5- SCALE_X. La instrucciéon “Escalar” escala el valor de la entrada VALUE
mapeédndolo en un determinado rango de valores. Al ejecutar la instruccion
“Escalar”, el nimero en coma flotante de la entrada VALUE se escala al rango de
valores definido por los parametros MIN y MAX. El resultado de la escala es un
numero entero que se deposita en la salida OUT.

A8 =

ouT

VALUE

llustracion 4.8-8 Gréfica Scale_X

llustracion 4.8-9 Scale_x

La instruccién “Escalar” utiliza la siguiente ecuacion:

OUT = VALUE X (MAX — MIN) + MIN

La entrada de habilitacion ENO devuelve el estado 16gico “0” cando se cumple una de
las condiciones siguientes:

@)
@)
@)

Parametro

EN
ENO
MIN

VALUE

MAX

ouT

La entrada de habilitacion EN devuelve el estado 16gico “0”.

El valor de la entrada MIN es mayor o igual al valor de la entrada MAX.
El valor de un nimero en coma flotante esta fuera del rango de los
numeros normalizados segun IEE-754.

Ocurre un rebaso por exceso.

El valor de la entrada VALUE es NaN (Not a number = resultado de la
operacion aritmética no valida).

Declaracion  Tipo de Area de Descripcion
datos memoria

Input Bool 1,Q,M,D,L Entrada de habilitacion

Output Bool 1,Q,M,D,L Salida de habilitacion

Input Int,Real 1,Q,M,D,L Limite inferior del rango de
valores

Input Real 1,Q,M,D,L Valor que se escala

Input Int,Real 1,Q,M,D,L Limite superior del rango de
valores

Output Int,Real 1,Q,M,D,L Resultado de la escala

Tabla 4.8-7 Descripcion Scale_X
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llustracion 4.8-10 Ejemplo Scale_X

Objetos tecnoldgicos.

El Unico objeto tecnoldgico que se ha utilizado en este caso es el PID_Compact,
que es proporcionado por la propia herramienta de software TIA PORTAL v13. Para
configurar este objeto, hay que elegir de forma correcta el valor de consigna, el valor de
entrada y el valor de salida, ya que una vez cargado el programa al autémata, la
configuracién de los parametros de este lo realiza de forma automatica. En la siguiente

tabla se muestran los objetos tecnoldgicos utilizados.
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lustracion 4.9-1 Ejemplo PID



