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GLOSARIO

“Back plane”: base donde se insertan las distintas tarjetas del PLC.

“Rack”: Conjunto de slots

“Slots™: Localizacion de las tarjetas en forma honizontal.
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RESUMEN

El trabajo consiste en transformar un proceso controlado electromecanicamente en un
proceso controlado a través de un PLC . Se desarrolla mediante el conocimiento del proceso
y deduccion de las variables a controlar, esto con el fin de dimensionar y programar el PLC y
a su vez implementar un sistema de didlogo hombre maquina. Los resultados finales se
reflejan en la eficiencia del proceso, la facilidad de manejo del sistema y la posibilidad de

hacer un sistema versatil respecto al existente actualmente.

X1l
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INTRODUCCION

Los procesos de produccion continuos requieren monitoreos que permitan verificar el
proceso en cada una de las etapas. Una forma de asegurar la calidad de los resultados es
simulando en el laboratorio o en plantas pilotos los procesos de tal forma que al ser
desarrollados industrialmente el resultado sea el mas adecuado para el tipo de materia prima
que se este procesando. Es el caso de un proceso de elaboracion de malta cervecera en el
cual inicialmente se desarrollan los procesos a través de una planta piloto y posterior se

llevan los resultados y se implementan a nivel industrial.

El sistema desarrollado en el presente trabajo controlara una planta piloto para la
elaboracion de malta cervecera a través de un controlador l6gico programable y un sistema
supervisor. La elaboracion de la malta cervecera se compone de los siguientes procesos:

remojo, germinacién y tostacion los cuales seran descritos adelante.

El cambio de una légica cableada a una logica programada da una serie de ventajas como
son facilidad de mantenimiento, flexibilidad, facilidad de operacion entre otras. El sistema
de control desarrollado con un PLC consiste principalmente en el manejo de las recetas para

controlar tiempos y temperaturas en los procesos de remojo, germinacion y tostacion.
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El sistema supervisor da unas ventajas que son utiles para conocer el estado de
funcionamiento del proceso. De manera que una persona ajena al proceso capte facilmente
lo que sucede. También llevar registros historicos de datos como son tiempo, temperatura y
humedad relativa. Otra funcion importante del sistema supervisor consiste en que el operario
de la planta piloto puede entrar distintos valores de temperatura y tiempos de duracion de las

diferentes etapas que componen cada proceso (remojo, germinacion y tostacion)

En el primer, segundo y tercer capitulo se recopila la informacion obtenida en las diferentes
visitas a la Planta, inicialmente se describe el proceso industrial con sus etapas y
caracteristicas propias del proceso de maltaje. En el segundo capitulo se explica como se
realiza el proceso en la planta piloto de la Malteria de Tibito, como son los tiempos v
temperaturas en los procesos de remojo, germinacion y tostacion. El tercer capitulo describe

la forma como operan los equipos actualmente para realizar el proceso en la planta piloto.

En la primera parte del capitulo cuarto se describe que es un PLC, para que sirve, como
funciona y sus partes que lo componen y el funcionamiento de cada una de las partes del

PLC. Por ultimo las ventajas de un PLC en la automatizacién de procesos industriales.

En el quinto capitulo se describe los pasos que se deben seguir para la eleccion y
dimensionamiento de un PLC y sus especificaciones. El sexto capitulo describe las partes
que constituyen un sistema supervisor, para que sirve y las dos partes que lo componen
(configuracion y runtime) con sus funciones. Del capitulo siete en adelante corresponde al

desarrolio de la aplicacion propiamente dicha.




Este proyecto tiene como finalidad principal; desarrollar un sistema a través de un PLC,
implementando a su vez un sistema supervisor de tal manera que los dos permitan un manejo

mas confiable, versatil y amigable en funcionamiento de la planta piloto.
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1. PROCESO INDUSTRIAL

El proceso de maitaje consta de tres operaciones (Remojo, Germinacion y tostacion) por
medio de las cuales se logra la transformacion de cebada en malta, gracias a una serie de
cambios fisicos, quimicos y bioquimicos que ocurren durante el proceso. La duracion del
proceso dependera de la variedad de cebada que se quiera trabajar y del comportamiento

que haya tenido en la planta piloto.

1.1 REMOJO

Su principal objetivo es reactivar el proceso biolégico de la cebada para lo que se le
suministra agua y se le controla la temperatura aumentando su humedad de 13 a 39 - 40 % ;
ademas sirve para limpiar el grano y extraer los taninos los cuales le suministran un mal

sabor a la cerveza.

Este proceso somete la cebada a periodos de agua y reposo (seco) en tanques disefiados
para tal fin. El primer periodo consiste en mantener el grano con agua durante ocho horas en
promedio y en los primeros minutos se inyecta aire en el tanque v se permite que el agua
rebose arrastrando la suciedad del grano. A continuacion viene un periodo sin agua en el que

se escurre la cebada y se extrae el CO2 producido en la respiracion y dura aproximadamente
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once horas. Finalmente se hace otro periodo con agua e inyeccion de aire que durara en

promedio cinco horas.
1.2 GERMINACION

Esta tiene por objeto suministrar las condiciones de temperatura y humedad que permitiran
el desarrollo de una enzima en el grano ; dicha enzima desdoblara el almidon durante el

Proceso cervecero.

La germinacion se realiza en cajones de falso fondo perforado (Saladines), donde se
colocara la cebada proveniente de remojo y se hace circular de manera ascendente aire
saturado a baja temperatura a través del lecho, el cual permite mantener la temperatura del
grano entre 12 y 17°C. Esta operacion se prolonga entre cinco y seis dias (dependiendo de la
variedad de cebada) durante los cuales las capas de cebada se remueven y humectan

mecanicamente. El grano aumentard su humedad de 39 - 40 % a 44 - 47 % durante la

3
operacion. Actualmente se suministran 29000 M A de aire por cada cajon.

1.3 TOSTACION

Consiste en interrumpir el proceso germinativo del grano disminuyendo la humedad hasta
4.5 -5.5 %, para evitar el desdoblamiento de los almidones por parte de las enzimas ( éste

debe llevarse a cabo en la cerveceria ). Esta operacion se divide en dos etapas : la primera




corresponde a un secado y la segunda la tostacion propiamente dicha. La tostacion confiere

a la malta caracteristicas de sabor, color y olor propias de ia cerveza.

LLa malta verde proveniente de la germinacion se introduce en cajones de falso fondo dentro
de los tostadores durante 15 - 18 horas, durante las cuales se hace circular aire caliente a
través del lecho, iniciando con una temperatura de 60°C y finalizando con una de 80°C,

siendo este aumento de manera gradual siguiendo un programa establecido en la planta

3
piloto. Los ventiladores de tostacién suministran 90000 ™ A de aire que son regulables.
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2. DESCRIPCION PLANTA PILOTO

La planta piloto de Malterias Unidas S.A. se encuentra ubicada en un recinto con un area de

19.5 m’. Este tiene dos puertas; una con 1.32 m de ancho y 2.00 m de alto y la otra con
0.60 m de ancho y 1.90 m de alto. En dicho recinto se encuentra los equipos de remojo, de
germinacion vy de tostacion cuyas caracteristicas v su funcionamiento se describen a

continuacion.

2.1 REMQJO

El remojo en la planta piloto se realiza en un tanque con agua . La operacion es
completamente manual y el agua utilizada se encuentra a temperatura ambiente(16-18C).
Las muestras, de 1.2 Kg y 12% de humedad cada una, se colocan en cilindros de 16.4 c¢m.
de diametro, 40 cm. de altura y fondo perforado. El tanque tiene capacidad para recibir 16
cilindros pero en la actualidad solo se utilizan 8 de ellos.

El tanque se llena y se desocupa por un orificio de 2 ubicado en su parte inferior. La tuberia
con que se abastece es de 17 y la tuberia de drenado es de 27 y para realizar el rebose se
cuenta con un vertedero en la parte superior del tanque dotado de un tubo de desagiie de

3cm. de diametro.
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2.2 GERMINACION Y TOSTACION

Ambas operaciones se realizan de manera semiautomatica, con base al registro de
temperaturas y al seguimiento de un programa dentro de una misma cimara provista de 2
sensores de temperatura por debajo de parrilla y 1 sensor de temperatura v 1 de humedad
relativa por encima de la parrilla. Las muestras provenientes de remojo se depositan dentro
de la camara en 8 cajones o saladines removibles de 37 cm * 18.5 cm * 16 cm, cuyo fondo

es perforado.

La camara tiene suministros de aire independientes para cada operacion, El suministro del
aire para germinacion se hace por un ducto que cuenta con un ventilador, una unidad de
refrigeracion, un sistema de duchas y dos trampas de aire, v el de tostacién se hace por otro
ducto que tiene un ventilador, dos juegos de resistencias y una lamina de 46 cm * 40cm.
con 120 orificios de 1 cm de diametro al final del ducto. La tnica regulacion que se le puede
hacer al flujo de aire es por medio de 2 exclusas manuales al final de cada ducto, las cuales

pueden cerrarse total o parcialmente,

L.a merma en el caudal por accion de estas compuertas es minima. En las duchas se utiliza un

sistema de aspersion cuyo flujo de agua se controla por medio de una valvula manual.

El ventilador de germinacion es de tipo axial, de marca Siemens, gira a 1800 rp.m. y

suministra aire a una velocidad de 4.963 m / sg por un area de 0.0325 m”. Cuenta ¢
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regulador de velocidad de 7 posiciones (reostato) y su menor graduacion corresponde a una

velocidad de 1.274 m / sg.

La cantidad tebrica de aire que se debe suministrar por tonelada de cebada en germinacion

3 3
es de 0.25M ton* seg Actualmente en la planta piloto su suministran 0.16123 ™ Ag,

3
medidos con una sonda fluyometrica, para los 8 saladines (9.6 Kg), es decir 16 ™ ton* seg -

En tostacion con aire calentado por resistencias a una temperatura maxima de 80 °C y una

minima de 60 °C . Dicho aire lo suministra un ventilador centrifugo marca Siemens que gira
23290 rp.m. a una velocidad de 28.63 m/s, medida de igual forma que en germinacion, por

un area de 3.85E-3 m2. La cantidad tedrica de aire que se debe suministrar en tostacion s

3 3
de 0.3 M actualmente se hacen pasar 0.110™ Ag para 9.6 Kg. es decir

ton*seg Y

3
m
11.48 ton* seg -

Las resistencias actuales de tostacion funcionan automaticamente, prendiéndose cuando la
temperatura de programacion es mayor que la de operacion y apagandose en el momento en
que el aire alcanza la temperatura que indica el programa. Estas resistencias operan con 440
Vy 10.5 A ; su potencia y ohmiaje se calcularon asi :

P=V*1, P=440 V* 10.5 A=4620 W (cada una)

R=V/A ; R=440 V/10.5 A = 41.9 ohms.

Las anteriores datos coinciden con las especificaciones técnicas de P,I y V existentes en la

planta.




23

En la misma pared donde se encuentra la entrada de aire caliente, en la parte superior hay
una campana por donde sale el aire a un ducto provisto de exclusas manuales que permiten
evacuar el aire frio y evacuar o recircular el caliente.

La parte superior de la camara se cubre con una tapa de 5 cm de espesor que esta compuesta
por dos laminas de acero inoxidable de 2.5mm y en medio de cllas hay una capa de aislante

térmico (icopor). Las paredes de la camara estan conformadas de la misma manera.

2.3 PANEL DE CONTROLES PARA GERMINACION Y TOSTACION

Para el control automatico de estas operaciones la planta cuenta con un panel de control
construido en la empresa. Dicho panel consta de un graficador en el que se registran la
humedad relativa y las temperaturas bajo y sobre parrilla, También cuenta con un
programador de disco de las secuencias de germinacion y tostacion, que controla la unidad

de refrigeracion y las resistencias, seglin las temperaturas requeridas para cada operacion.
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3. FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL PROCESO DE MICROMALTAJE

3.1 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION EN REMOJO

Debido a que esta operacion es completamente manual, su operacion es muy sencilla y

consta de los siguientes pasos :

|. Pesar la muestra. Su tamafio dependera del jefe de Control de Calidad, aunque el criterio

estandarizado a nivel mundial indica que debe ser utilizado un tamafio entre 1.2 y 2 Kg,
2, Introducir las muestras en los cilindros
3. Colocar los cilindros sobre la parrilla del tanque de remojo.
4. Verificar que la valvula de drenado este cerrada.

5. Suministrar agua. Se debe abrir la valvula de suministro, hasta que el nivel de agua
alcance el rebosadero. permitiendo 5 min. de rebose, momento en el cual se debe cerrar la

valvula.

6. Evacuar agua sobrante. Se abre la valvula de drenado hasta que el nivel del agua este
ligeramente por encima del de las muestras.

7. Luego del tiempo programado, evacuar totalmente el agua con la valvula correspondiente

para permitir un periodo de reposo.
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8.iniciar el segundo periodo con agua. Finalizando el reposo se verifica que la valvula de
drenado este cerrada y se suministre agua a la cebada hasta que esté ligeramente cubierta.
Mantener éstas condiciones segun el programa.

1. Drenar el tanque y pasar la cebada a germinacion.

2. Tomar muestras para la determinacion de la humedad final de la cebada.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION EN GERMINACION

El contenido de los tanques de remojo se pasa manualmente a los cajones de la camara, se
introducen dos termémetros aleatoriamente en dos cajones, se tapa la camara vy se procede |

COMmo sigue.

1. Se verifica que la exclusa del ducto de tostacion este cerrada y que la del ducto de
germinacion este abierta.

2. Se coloca el disco - programa en el programador y papel en el registrador de
temperaturas.

3. Se enciende el panel con su respectiva lave.

4. El selector de instalacion general se coloca en “automatico”, el selector de la operacion se
coloca en “germinacion” y se enciende el programador con su respectivo interruptor.
Luego se debe seleccionar la velocidad del ventilador con el reostato que se encuentra en
el interior del panel, colocar el selector de refrigeracion en “automaético” y encender la

unidad de refrigeracion con su respectivo selector.
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5. Se abre la valvula de las duchas.
6. Tomar muestras para verificar la humedad y el grado de germinacion del grano.

7. Periodicamente se deben realizar batidos de la cebada, para evitar el apelmazamiento, y

riegos de acuerdo con el criterio del jefe de control de calidad.

8. Cumplido el tiempo del programa se deben apagar los selectores de refrigeracion y

unidad de refrigeracion y se cierra la valvula de las duchas.

3.3 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION EN TOSTACION

1.Se debe cerrar la exclusa de germinacidn y abrir la de tostacion.

2. Se cambia el disco - programa de germinacion por el de tostacién.

3. El selector de la operacion se coloca en “tostacion”.

4. Los selectores de las resistencias (1 v 2) v el del ventilador se colocan en “automatico”.
5. Periddicamente se toman muestras para verificar la humedad del grano.

6. Terminada la operacion se colocan todos los selectores en la posicién de apagado.

7. Se pule manualmente la cebada y se pasa al laboratorio.
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4. PRINCIPIOS GENERALES DEL PLC

Un PLC es un dispositivo electronico que puede ser programado para llevar a cabo
funciones especificas dentro de un sistema de control en cualquier industria. Tipicamente un
PLC esta compuesto por una serie de modulos de entrada, un conjunto de modulos de salida

y un procesador central, denominado CPU, que es el cerebro del dispositivo

Desde su desarrollo, a comienzos de 1.970, el PLC ha venido convirtiéndose en parte

integral de los sistemas de control automatico y del control de procesos.

Hoy dia los Controladores Logicos Programables, que se pueden catalogar como
computadores altamente robustos para la indistria, no solamente permiten reemplazar una
gran cantidad de relés sino realizar funciones muy avanzadas, por ejemplo : comunicaciones,
manejo de imagenes o lenguajes de programacién de muy alto nivel ; sus capacidades se
expanden rapidamente y cada dia surgen nuevas tarjetas y software que Jos hacen aun mas

poderosos.

Los médulos o tarjetas entrada salida (I / O ) permiten recoger las sefiales de campo
(eléctricas) entregada por elementos tales como : sensores de proximidad, sensores de

temperatura, scnsores de peso o sensores de humedad etc. Las tarjetas de salida permiten
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que las ordenes o decisiones que tome el procesador se hagan efectivas en campo, a través
de los actuadores (Motores y elctrovatvulas). Los moédulos de I / O se encargan
adicionalmente de convertir las sefiales tipicas de instrumentacion (ej. 4 a 20 mA, -5V a 5V

6 0 a 10V) a sefiales digitales o sefiales digitales a sefiales de instrumentacion.

La CPU controla el estado del proceso, basado en la informacidn que proveen las tarjetas de
entrada, con ésta y una estrategia de control previamente programada se determinan las
acciones que se deben llevar a cabo y que se hacen efectivas en campo a través de las

tarjetas & modulos de salida.

4.1 DEFINICION DEL PLC

Un controlador légico programable (PLC) como su nombre lo indica es una maquina
electronica programable, destinada a controlar procesos de manufactura en ambiente

industrial y en tiempo real, tanto sean de tipo combinacional é secuencial.

Esta definicion no debe interpretarse en forma rigurosa ya que los controladores logicos
programables modernos tienden a incorporar funciones especiales no solo de tratamiento
logico sino también de calculo numérico (funcion aritmética), de regulacion PID y de

servocontrol.
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4.2 VENTAJAS DE SU EMPLEO

o Utiliza la logica programada y no la cableada.

o Permite introducir cambios facilmente, segin sea el desarrollo {evolucion) de ia
maquinaria ¢ del proceso.

¢ Emplea menor tiempo de realizacién de operaciones en procesos y menor numero de
operarios.

e [Facilita la implementacion de sistemas de control distribuido 6 de control jerarquizado.

¢ Tanto los costos, el mantenimiento y la mano de obra, son menores.

e Aumenta la confiabilidad.

* Se puede instalar en cualquier tipo de ambiente. El PLC es disefiado para aplicacion
industrial y puede estar sometido a influencias fisicas, eléctricas y quimicas (temperatura,
humedad, vibracion), ruidos, cortes de energia, contaminantes ambientales como el
polvo, etc.

¢ Permite la simulacion de procesos, alarmas y fallas, sin influir en forma directa sobre las

maquinas.
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La estructura basica de un controlador 16gico programable se puede representar mediante el

diagrama de bloques que se muestra en la figura 1.

Programador

Sensorey

PLC

Proceso

Actuadores

Figura 1. Estructura basica de un PLC mediante una representacion en diagrama de

blogues
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4.4 ESTRUCTURA INTERNA

Un diagrama funcional que muestra la estructura interna de controlador logico programable

(PLC) se ilustra en la figura 2.

=

Alimentacion ~ " | | Programador | [~ Periféricos |

! Interfaces de I Procesador o CPU | Interfaces d
L I
!_‘1 entrada i salida
e e e — - - [
\ /
\ e Controlador U, e e e Ordenes
} Sensores [ Maquina o proceso ‘ Actuadores ]‘—

Figura 2 'Estructura interna de un PL.C

4.5 ASPECTO FISICO Y PRESENTACION

Existen dos formas constructivas tipicas para los controladores logicos programables
compacta y modular.
Ia forma compacta se utiliza generalmente en automatismos logicos con equipos pequefios

y donde se tiene un numero fijo de entradas y salidas.
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La forma modular se emplea en mas frecuentemente en aplicaciones industriales. Los
modulos son desmontables y el sistema tiene la posibilidad de expandirse en entradas y

salidas tanto digitales como analogas.

4.6 APLICACIONES GENERALES

Los PLC tienen infinidad de aplicaciones en la industria, en ellas se pueden destacar la

siguientes :

o Control de movimientos en maquinas herramientas (avanzar, retroceder, girar, doblar,
plegar).

e En prensas, estampadoras, trefiladoras, embutidoras, maquinas de soldadura.

e En procesos de manufactura como: embotellado, embalaje, etiquetado, pesaje,
dosificacion.

e En diferentes aplicaciones donde se requiere el control de automatismos légicos, tales
como : ascensores, bombas, compresores, hornos industriales, sefiahzacion (semaforos),
grupos electrogenos, manejo de materiales (metalurgia, siderurgia), calderas,
programacion de energia, lavadoras, control de motores, etc.

¢ En subestaciones eléctricas, actuadores seccionadores, interruptores y en coordinacion
de protecciones en fallas de aita tension.

e Elaboracion de productos alimenticios.

e Para regulacion, en procesos fisicoquimicos, cuando el controlador programable esta

configurado con bloques funcionales P1D.




4.7 COMPONENTES BASICOS

4.7.1 Secuenciador El secuenciador operaciones de tiempo (retardo y temporizacion), de
secuencia, de combinacion, de automantenimiento ¢ retencion, etc., en forma aniloga a
como lo hacen los sistemas convencionales de relés. El secuenciador emplea codigos
binarios para actuar. Al interior del secuenciador encontramos : las interfaces I/ O, las
memorias, los acumuladores y registros, los medios de comunicacion interna (bus de control,

de datos, de direccion, de comunicacion) y la unidad de procesamiento central{ CPU).

4.7.2 Interfaces I/ O Son circuitos mediante los cuales el sistema puede comunicarse con
el mundo exterior. Una interface adecta las sefiales de entrada y salida, de tal modo que
estas se puedan acomodar a los dispositivos que conecta.

Las interfaces de entrada permiten adecuar a la 16gica interna las sefiales que provienen de
sensores(analogos o digitales) del proceso. Evitan el rebote de contactos, acoplan los niveles
de tension, y acondicionan la sefial para reducir el efecto de sefiales de ruido e interferencia.
Las interfaces de salida permiten adecuar las sefiales de salida logica para el
funcionamiento correcto de los actuadores, que son los que van a modificar las condiciones
del proceso de acuerdo a una accion de control predeterminada. Aislan el mundo de la logica
interna con el de la carga. Acoplan una salida de bajo nivel a una de alto nivel y

generalmente, son optoacopladas (con separacion galvanica).
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(**********************'A'**************ttt**************************************)

{*
{*
(*
(-}
(*
(*
(*
{*
(*
(*
(*
(*
(*
{*
(-!r
(*
(*
(1\'
(*

(*

BLOCK: GEN_GER

BLOCK SIZE (BYTE
DECLARATICNS (ENTRIE

HIGHEST REFERENCE US

INPUT (%T):

OUTPUT (%Q) :
INTERNAL (%M) :
GLOBAL DATA (%G):
TEMPORARY (%T):
REGISTER (%R} :
ANALOG INPUT (%AI):
ANALCG OUTPUT (%AQ):

*)

*)

*)

*)

S8): 197 *)
5): 0 *)
*}

*)

ED *)
...... *)
*)

NONE *)
NONE *)
FMO112 * )
NONE *)
NONE *)
%R0175 *)
NONE *)
NONE *)

*)

(****‘********************t********************************t********************)

Program: REMCJO

C:\LM90\REMOJO

Block: GEN_GER(SUBR 05}
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REMOJO
[ START LD SUBRCUTINE GEN_GER ]
[ VARIABLE DECLARATIONS ]
VARIABLE DECLARATTION TABLE
REFERENCE NICKNAME REFERENCE DESCRIPTION

NO VARIABLE TABLE ENTRIES

IDENTITFTIER TABLE

IDENTIFIER IDENTIFIER TYPE IDENTIFIER DESCRIPTION

NO IDENTIFIER TABLE ENTRIES

[ START OF SUBROUTINE LOGIC ]

(* GENESIS

(*

{* EN ESTA PARTE SE REALIZA LA COORDINACION DE TIEMPO ENTRE EL
(* SISTEMA SUPERVISOR Y LA BASE DE TIEMPO DEL PLC

(*

(* TAMBIEN SE REALIZA LA CONVERSION DE TEMPERATURA PARR QUE SEA
(* ENTENDIDA POR EL SUPERVISOR

(*

#0001 01 NOOP
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(*************************t*t************************************************)

*)
*)
*)
*)
*)
*)
*)
*)

(**********tl'*****************'k****************'k*'k****************************)

Program: REM.JO C: \LMSO\REMOJO Block: GEN_GER(SUBR 05)
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REMOJO
<< RUNG 4 STEP #0002 »>>
GERMINA
24
BATIDA
ALW_ON GE_2ABA
¥850007 %MO1ll2 +----- + Fmmme— +
+--1 [----- 1/0-=-4 MUL_4r--rrmmmmmameo oo + MUL_+-
INT INT
HORA CN HORA ON GERMINA GERMINA
AUTO AUTO TIEMPO TIEMPO
1ER BAT 1ER BAT 1lER BAT 1ER BAT
GENESIS X60 MIN GENESIS X60 MIN
H1_BAG H1_BX60 G_T1BAG G_T1X&e0
%¥R0172 -+I1 (Q+-%R0162 $%R0173 -+I1 Q+-%R0O163
CONST -+12 CONST -+12
+00060 +----- + +00060 +----- +
#0002 LD ¥50007
#0003 AND NOT %MQ112
#0004 FUNC 64 MUL
P1: %&R0172
P2: 400060
P3: %RO1l62
#0005 FUNC 64 MUL
P1l: %R0173
P2: 400060
P3: %RO163

REFERENCE NICEKNAME

%50007 ATW_ON
$MO112 GE_2ABA
¥R0173 G_T1BAG
%¥R0163 G_T1X60
§¥RO172 H1_BAG

5R0O162 Hi_BX60
Program: REMOJO

REFERENCE DESCRIPTION

GERMINA ZA BATIDA

GERMINA TIEMPC IER BAT GENEEIS
GERMINA TIEMPO 1ER BAT X60 MIN
HORA ON AUTC 1ER BAT GENESIS
HORA ON AUTC 1ER BAT X640 MIN

C: \LM90\REMOJQ

Block: GEN_GER(SUBR 05)
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REFERENCE NICKNAME
$50007 ALW_ON
$R0O170 GE_ND_G
%¥R0104 GE_TI
5R0O175 G_TZBAG
%RO165 G_T2X60
$R0O174 H2_BAG
$R0164 Hz2_BX60

Program: REMOJO

GE FANUC SERIES 50-30/90-20/MICRO (v5.01) Page 118
REMOJO

<< RUNG 5 STEP #0006 >>»

ALW_ON
£¥50007 +----- + L + Fonmm- +
+--] [-==+ MUL_+~~-------m-ommoum + MUL_4-~===-=--oemmmmm + MUL_+-
INT INT INT
GERMINA GERMINA GERMINA HORA ON HORA ON
TIEMPO TIEMPO NUMEROC GERMINA AUTO 20 AUTO
2D0O BAT 2D0O BAT DIAS TIEPO BATIDO 1ER BAT
GENESIS X60 MIN GENESIS TOTAL GENESIS XD MIN
G_T2BAG G_T2X60 GE_ND_G GE_TI H2Z_BAG H2_BX60
$R0175 -+I1 Q+-%R0165 %R0O170 —TII Q+-%R0104 %R0174 -+I1 OQ+-%R0O164
|
CONST -+12 CONST -+12 CONST -+I2
+00060 +----- + +01440 +----- + +00060 +----- +
#0006 LD $¥80007
#0007 FUNC 64 MUL
Pl: %RO175
P2 +00060
P3: %$R0165
#0008 FUNC 64 MUL
Bl: %¥R0170
B2 +01440
P3: %R0O104
#0009 FUNC 64 MUL
Pl %R0174
B2 +00060
P3: %R0164
[ END OF SUBROUTINE LOGIC ]

#0010 END OF SUBR

REFERENCE DESCRIPTION

GERMINA NUMERO DIAS GENESIS
GERMINA TIEPO TOTAL

GERMINA TIEMPO 2DO BAT GENESIS
GERMINA TIEMPC 2D0O BAT X60 MIN
HORA ON AUTO 20 BATIDO GENESIS
HORA ON AUTO 1ER BAT X60 MIN

C:\LMSO\REMOJO Block: GEN_GER{SUBR 05)
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REMOJO

(****************'!r'k************************'k*************t*********************)

(* *)
(* BLOCK: GEN_TOS * )
(* *)
(* *)
(* BLOCK SIZE (BYTES): 242 *}
(* DECLARATIONS (ENTRIES) : 0 *)
(* *
(* *§
{* HIGHEST REFERENCE USED *)
{(* e s mmr—c— oo o e e *
{* *g
{* INPUT (%I): NONE *)
(* QUTPUT (%Q): NONE * )
(* INTERNAL (%M): £M0207 ' *)
(* GLORAL DATA (%G): NONE *)
(* TEMPORARY (%T): NONE *)
(* REGISTER (%R}: $R0387 : *)
(* ANALOG INPUT (%AI): NONE *)
(* ANALOG OUTPUT ({(%AQ): NONE *)
(% *}

(******************************************************************************)

Program: REMCJO C:\LM30\REMOJO Block: GEN_TOS (SUBR 06)
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[
!

[

(*
(*
(*
{*
{*
{*
(-A-
{*

REMOJO

START LD SUBROUTINE GEN_TOS ]

VARIABLE DECLARATIONS 1
VARIABLE DECLARATION TABLE
REFERENCE NICKNAME REFERENCE DESCRIPTION

NC VARIAELE TABLE ENTRIES

IDENTIVFIER TAEBLE
IDENTIFIER IDENTIFIER TYPE IDENTIFIER DESCRIPTION

NO IDENTIFIER TABLE ENTRIES

START OF SUBROUTINE LOGIC ]

(**********************'k******t*****'!r****************************************)

GENESIS *)

*)
EN ESTA PARTE SE REALIZA LA COCRDINACION DE TIEMPO ENTRE EL *)
SISTEMA SUPERVISOR Y L& BASE DE TIEMPO DEL PLC *)

*)
TAMBIEN SE REALIZA LA CONVERSION DE TEMPERATURA PARA QUE SEA *)
ENTENDIDAZ POR EL SUPERVISOR *)

*)

(******************************************t*********************************)

#0001 01 NOOP

Program: REMOJO C: \LM90\REMCJO Block: GEN_TCS (SUBR 06)
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REMOJO
<< RUNG 4 STEP #0002 >>
TOSTA
PROCESO
ALW_ON TO_ON
$S0007 %MO207 +----- + +---- + e +
+--] [--==~ 1 [~--+ MUL_+---=-------~==--- + MUL_+-=-----——c-mmwmuw + MUL_+4----- <4
INT INT INT
TOSTA TOSTA TOSTA TOSTA TOSTA TOSTA
TIEMPO TIEMPC TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPC
1A ETAP 1ER 23 ETAP 2h 3A ETAP 3A
GENESIS ETAPA GENESIS ETAPR GENESIS ETAPA
TC_TL1EG TX60_1E TC_T2EG TX60_2E TO_T3EG TX60_3E
$R0380 -+I1 Q+-%R0O316 %R0O381 -+I1 Q+-%R0320 %R03B2 -+I1 Q+-%R0321
CONST -+I2 CONST -+1I2 CONST -+12
+00060 +----- + +000860 +----- + +00060 +----- +
#0002 LD $50007
#0003 AND §M0207

#0004 FUNC 64 MUL
Pl: %RO0O380O
P2: +00060
P3: %R0316

#0005 FUNC 64 MUL
P1l: %R0O381
P2: +00060
P3: FR0320

#0006 FUNC 64 MUL
Pl: %RO382
P2: 400060
P3: %R0321

#ocoCc7?  OUT ¥50032

REFERENCE NICKNAME REFERENCE DESCRIPTION
$S0007 ALW_ON
FMO207 TO_ON TOSTA PROLESO
$R0O380 TO_T1EG TOSTA TIEMPO 14 ETAP GENESIS
$RO381L TO_T2EG TOSTA TIEMPO 22 ETAP GENESIS
%¥RO3B2 TO_T3EG TOSTA TIEMPO 3A ETAP GENESIS
$R0O316 TRE0_1E TOSTA TIEMPO 1ER ETAPA
$R0O320 TX60_2E TOSTA TIEMPC ZA ETAPA
$R0321 TX60_3E TOSTA TIEMPC 34 ETEVA

Program: REMOJO C:\LM20\REMOJO Block: GEN_TOS (SUBR 0€)
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REMOJO
<< RUNG 5 STEP #0008 =>
+m—— + - + o ——— +
+CFm - - - - + MUL_+4memcememce oo + MUL_+-+-=----------c-cu= + MUL_+---===----—~
INT INT INT
TOSTA TOSTA TOSTA TOSTA TOSTA TOSTA
TIEMPO TIEMPC TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
41 ETAP 4A 5A ETAP 5A 64 ETAP 6A
GENESIS ETAPA GENESIS ETAPR GENESIS ETAPA
TO_T4EG TX60_4E TO_TSEG TX60_SE TO_T6EG TX60_ 6E
%¥RO3B3 -+I1 (Q+-%R0322 %R0384 -+I1 {+-%R0323 %R0385 -+I1 Q+-%R0324
CONST -+12 CONST -+12 CONST -+12
+00060 +----- + +00060 +----- + +00060 +--~-- +
#0008 LD $50032
#0009 FUNC e4 MUL
Pl: %RO383
P2: +0006¢0
P3: %RO322
#0010 FUNC 64 MUL
Pl: %R023B4
P2: +00060
P3: %R0323
#0011 FUNC 64 MUL
Pl: %RO385
P2: +00060
P3: %R0324
#0012 OQUT 550032
REFERENCE NICKNAME REFERENCE DESCRIPTION
%R0O3B3 TO_T4EG TOSTA TIEMPC 4h ETAP GENESIS
FR0O384 TO_TSEG TOSTA TIEMPC SA ETAP GENESIS
%R0O385 TO_T6EG TQSTA TIEMPC &A ETAP GENESIS
%¥R0322 TX60_4E TOSTA TIEMPC 4A ETAPA
$£R0323 TX60_SE TOSTA TIEMPC SA ETAPAR
$R0324 TX60_6E TQOSTA TIEMPO 6A ETAPA
Program: REMOCJO C:\LM90\REMOJO Block: GEN_TOS (SUBR 06)
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: REMOJO
<< RUNG € STEP #0013 »>>
e + tm—m +
B + MUOL_+4----r=—==-===="=-=~- + MUL_+-
INT INT
TOSTAR TOSTA TOSTA TOSTA
TIEMPO TIEMPC TIEMPO TIEMPO
74 ETAP TA 8A ETAP 82
GENESIS ETAPA GENESIS ETAPA
TO_T7EG TX60_7E TO_TBEG TX60_BE
%¥R0O386 -+I1 Q+-%R0325 %RO387 -+11 Q+-%R0326
CONST -+12 CONST -+41I2
+00080 +--r-~ + +00060 +----~ +
#0013 LD %$50032
#0014 FUNC o4 MUL
Pl: %RO0O386
P2 +00060
P2: %R0325
#0015 FUNC 64 MUL
Pl %R0387
Pz: +00060
P3: %R0326
{ END OF SUBROUTINE LOGIC 1
#0016 END OF SUBR

REFERENCE NICKNAME

REFERENCE DESCRIPTION

$RO386 TO_T7EG TOSTA TIEMPO 7R ETAP GENESIS

%¥R0O387 TC_T8EG TOSTA TIEMPC 8A ETAP GENESIS

$R0325 TX60_7E | TOSTA TIEMPO 7A ETAPA

$RO326 TX60_BE TCSTA TIEMPO BA ETAPA

Program: REMOJO C:\LM90\REMOJO Block: GEN_TOS (SUBR 06}
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