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RESUMEN
Teniendo en cuenta que en una empresa lo que prima es la eficiencia, tanto de la produccion
como de los trabajadores, se ha trabajado en el presente proyecto para ayudar en la eficiencia,
seguridad y monitoreo en el funcionamiento de la caldera industrial perteneciente a la
empresa FLORALP S.A.; donde se tiene diferentes maquinas industriales y se necesita un
monitoreo de todas ellas, con esto en mente se busco un medio de facilitar el acceso a los
datos pertenecientes al funcionamiento de la caldera.

Para lo cual se implement6 un sistema de comunicacion entre el controlador de dicha caldera
y un Controlador logico programable (PLC), el cual cuenta con un servidor web, para
adquisicién de datos que nos ayuden a monitorear los distintos factores de trabajo de la
caldera, para dicha conexion se utilizé el protocolo MODBUS.

En este proyecto se tomd en consideracion variables indispensables como la distancia del
cableado para comunicacion, las velocidades de transmision que se pueden manejar, los tipos
de conexiones que se pueden emplear y los datos que se pueden adquirir; con los que se
selecciond los elementos, configuraciones y programaciones necesarias para que este
proyecto funcione de manera adecuada respecto a lo que se requiere en la empresa.

Con el fin de que sea de facil acceso y facil interpretacion se cre6 una interfaz visual dentro
de un servidor web que maneja esta empresa, dentro del cual podemos monitorear dichos
datos arrojados por la Caldera en su funcionamiento.



ABSTRACT

Taking into account that in a company what is most important is the efficiency of both
production and workers, we have worked on this project to help in the efficiency, safety and
monitoring in the operation of the industrial boiler belonging to the company FLORALP
S.A.; where there are different industrial machines and monitoring of all of them is needed,
with this in mind we sought a way to facilitate access to data pertaining to the operation of
the boiler.

For which a communication system was implemented between the boiler controller and a
Programmable Logic Controller (PLC), which has a web server, for data acquisition to help
us monitor the various factors of work of the boiler, for this connection the MODBUS
protocol was used.

In this project we took into consideration essential variables such as the distance of the wiring
for communication, the transmission speeds that can be handled, the types of connections
that can be used and the data that can be acquired; with which we selected the elements,
configurations, and programming necessary for this project to work properly with respect to
what is required in the company.

To make it easy to access and easy to interpret, a visual interface was created within a web
server that manages this company, within which we can monitor the data thrown by the boiler
in its operation.
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INTRODUCCION

PROBLEMA

En la empresa fabricante de productos lacteos FLORALP S.A. existen varias
maquinas y sistemas de donde se obtiene informacidn de distintos procesos que maneja la
empresa ya sea para analisis de riesgos, analisis de calidad, entre otros; donde estos datos
son incorporados en un servidor web privado, y en el cual, mediante una interfaz visual se

puede observar distintos datos de los procesos actuales.

Al tener varias maquinas se invierte mucho tiempo en analizar distintos datos que se
arroja en una caldera de manera presencial, ya sea datos como presion, temperatura del agua,
porcentaje de combustible, consumo de combustible, entre otros; se pueden adquirir esos
datos por medio de un controlador incorporado a dicha caldera, pero no existe dicha conexion

ni visualizacion de estos datos.

Por lo que conviene tener un acceso rapido a estos datos para analizar distintas
situaciones que se pueden obtener y dar respuesta rapida en caso de algun tipo de fallo que
interfiera con el trabajo normal de la caldera, sobre todo cuando se puede adquirir estos datos
y trasladarlos a un sistema de mejor y mas rapido acceso.

OBJETIVOS

Objetivo General

-Implementar un sistema de adquisicion de datos de una caldera, hacia un servidor

web para su visualizacion en tiempo real.

Objetivos Especificos
- Identificar las variables que intervienen en los procesos de la caldera
- Disefar el sistema de adquisicion de datos

- Implementar el sistema disefiado para el acceso a los datos adquiridos del PLC de
la caldera.
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-Validar el funcionamiento del sistema integrado en el servidor web de la empresa.

ALCANCE

El presente proyecto se enfoca en la creacion de un sistema de adquisicion de datos
de un controlador integrado en una caldera, hacia un servidor web implementado en un PLC;
para mostrarse en una interfaz visual, el cual esté limitado al area de generacion de laempresa
FLORALP S.A., orientado principalmente a mejorar tanto el tiempo de vida de la maquina,
como su correcto funcionamiento, para asi evitar generar pérdidas; y facilitando

mantenimiento de esta.

JUSTIFICACION

En la empresa de productos lacteos FLORALP S.A. se tiene que revisar diferentes datos
en ciertas maquinas que estan activas a lo largo de toda la planta, una de las cuales es la
caldera principal que trabaja para toda el area de produccion; actualmente la empresa no
cuenta con un acceso sencillo a los diferentes datos que arroja esta caldera, por lo que, se
requiere un facil acceso a los mismos, para un mejor monitoreo y prevencién de posibles

averias futuras.

Este sistema funciona mediante un controlador integrado tanto al quemador como a
la caldera por lo que este tiene acceso a diferentes datos; ya sean datos de: presion,
temperatura del agua, nivel de combustible, tiempo de trabajo, entre otros; a los cuales se

podria tener un mejor acceso.

Mediante este proyecto se plantea realizar una conexion de tipo Maestro-esclavo con
un PLC el cual tiene integrado un servidor web en el que ya se tiene funcionando una interfaz
donde se puede observar datos de otras maquinas del area de produccion de la empresa;
entonces, el proposito principal es integrar una nueva interfaz con los datos para esta caldera

ubicada en el area de generacion de la empresa.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. CALDERAS INDUSTRIALES

Las calderas industriales son maquinas disefiadas para la generacion de vapor a alta
presion y/o temperatura para su uso en procesos industriales. Entre sus principales
aplicaciones se encuentran la calefaccion, la produccion de energia eléctrica, la produccion
de alimentos, la industria quimica y la fabricacion de productos farmacéuticos, entre otros.
Su importancia se encuentra en que el vapor generado puede ser utilizado para realizar

procesos que requieren calor o energia térmica [1].

Las calderas industriales se clasifican en diferentes tipos segun su disefio y
aplicacion. Entre ellas se encuentran las calderas de tubos de agua, de tubos de fuego, de
circulacién forzada, entre otras. Cada tipo de caldera tiene sus propias caracteristicas y
aplicaciones especificas. Por ejemplo, las calderas de tubos de fuego son utilizadas en
aplicaciones donde se requiere una alta produccion de vapor, mientras que las calderas de
tubos de agua se utilizan en aplicaciones de baja presion y temperatura. En la imagen No 1

se observa un ejemplo de una caldera industrial [1]:

Imagen 1

Calderas Industriales
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Aunque las calderas industriales son equipos seguros y confiables, enfrentan varios
desafios que deben ser abordados para garantizar su eficiencia y seguridad. Entre estos
desafios se encuentran la eficiencia energética, la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero, la prevencion de fallas y accidentes, y la gestion adecuada de residuos y
desechos [2].

Para abordar estos desafios, se han desarrollado diversas tecnologias y normativas en
los Gltimos afios. Por ejemplo, la normativa europea “EcoDesign” establece requisitos
minimos de eficiencia energética para las calderas industriales. Ademas, se han desarrollado
sistemas de monitoreo y diagnostico de fallas para prevenir accidentes y mejorar el
mantenimiento preventivo. También se han implementado tecnologias de captura y

almacenamiento de carbono para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero [1].

El funcionamiento de las calderas industriales es relativamente sencillo: se alimenta
la caldera con agua y combustible, y se genera vapor a alta presion y temperatura mediante
la combustion del combustible. Este vapor se utiliza luego para producir energia eléctrica o

para procesos industriales que requieren calor o energia [1].

Las calderas industriales estdn compuestas por varios componentes principales. Entre
ellos se encuentran el hogar, donde se produce la combustion del combustible; el tubo de
humaos, que transporta los gases de combustion desde el hogar hacia la chimenea; y el tubo
de agua, que transporta el agua desde la entrada hasta la salida de la caldera. También se
encuentran otros componentes, como la valvula de seguridad, que evita el aumento excesivo
de presion en la caldera, y el sistema de control, que regula el funcionamiento de la caldera;

como se puede observar en la Imagen 2 [1].

La importancia de las calderas industriales para la eficiencia energética radica en que
su correcto funcionamiento permite maximizar la produccion de vapor y, por lo tanto, la
eficiencia de los procesos que lo utilizan. Ademas, las calderas pueden ser equipadas con
sistemas de recuperacion de calor para aprovechar la energia térmica generada por los gases
de combustion. Esto permite mejorar aun mas la eficiencia energética de las calderas y

reducir el consumo de combustible [3].

Por otro lado, la seguridad industrial es un aspecto critico en el funcionamiento de

las calderas industriales. La falla de alguno de sus componentes o la falta de mantenimiento

13



adecuado pueden llevar a accidentes graves, como explosiones o incendios. Por lo tanto, es
fundamental que las calderas industriales sean operadas y mantenidas por personal

capacitado y que se realicen inspecciones periodicas para detectar posibles fallas o riesgos
[2].
Imagen 2

Funcionamiento de una caldera

PARTES PRINCIPALES DE UNA
CALDERA

| Vaivuia de Vapor | [Vanula Segundad |

I, [Separador |
Soport Control de nivel
L - de agua | ¢ delove —
— " R

e 1| Tapa
\ [Purga || hombre | \
 Rbaicuch B

— | Presostatos ]
Control de Nivel |

/ [€ntraca

[ Valvula pnncipal
| Manémetro l

Control conductividad |
| SO congucTeee ). 4

E Tubo de nivel
2* paso de gases

Volumen agua

E3 paso de gases } \ iHﬁal—J
) Valvula purga
Nota: [4]

Las calderas industriales son equipos esenciales en la produccion de vapor,
calefaccién y generacion de energia en multiples procesos industriales. Estas maquinas son
capaces de generar grandes cantidades de vapor a alta presion y temperatura, lo que permite

su uso en diversas aplicaciones [3].

Una de las principales aplicaciones de las calderas industriales es en la generacién de
energia eléctrica. Las centrales térmicas son un ejemplo de como se utilizan estas maquinas
para generar vapor a alta presion y temperatura, que a su vez mueven turbinas que generan
energia eléctrica. Ademas, las calderas también se utilizan en la produccién de energia

renovable a partir de la biomasa [3].
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Otra aplicacion importante de las calderas industriales es en procesos de fabricacion
de papel, donde se utilizan para la produccion de vapor y calor necesario para la evaporacion
del agua y el secado del papel. También se utilizan en la industria alimentaria para la

esterilizacion de alimentos y en la produccion de bebidas [3].

1.2. QUEMADORES

Los quemadores industriales son elementos utilizados en la industria como los
principales generadores de energia térmica, los cuales son utilizados en diversos procesos
industriales tanto en la industria alimenticia como en procesos quimicos. Estos dispositivos
se encargan de transformar la energia quimica de un combustible en energia térmica,
utilizada para elevar la temperatura de algun tipo de fluido, como agua, aceite u otro fluido,

para generar calor 0 a su vez generar vapor [5].
Imagen 3

Quemador Industrial

Existen varios tipos de quemadores, los cuales son utilizados dependiendo del
proceso que se vaya a realizar en la industria, tomando en consideracion la eficiencia
energética y los reglamentos ambientales. Entre los principales tipos de quemadores tenemos

los siguientes:
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Quemadores de Gas: Estos quemadores usan gas como combustible, ya sea gas GLP
0 gas natural. Debido a su eficacia, facilidad de uso y las bajas emisiones contaminantes, su
uso es bastante frecuente; ya sea en calderas, hornos, secadores o generadores de aire

caliente; debido a su alta versatilidad en la industria [6].

Quemadores de Petréleo: Estos quemadores usan liquidos derivados del petroleo
como fuente de energia; liquidos como el Diesel y el aceite combustible son los mas
utilizados. Estos quemadores son utilizados principalmente cuando se requiere grandes
cantidades de calor o altas temperaturas, aunque, estos quemadores tienen la desventaja de

que tienen emisiones de gases contaminantes son bastante elevadas [6].

Quemadores de Biomasa: Estos quemadores de biomasa usan diferentes elementos
organicos para la produccion de calor, ya sea: residuos de madera, pallets de biomasa,
cascaras o0 rezagos de frutas, etc. Estos se utilizan principalmente para la generacion de calor
en bajas temperaturas y son utilizados basicamente en la industria alimentaria, o para
produccidn de calor para hogares; la principal ventaja de estos quemadores es el apoyo que

brinda a la reduccion de emisiones contaminantes [6].

Quemadores de Oxigeno: Estos quemadores utilizan el oxigeno en estado puro para
reemplazar al aire, con lo cual se mejora la combustién del combustible y la cantidad de
emisiones se reducen de manera significativa. Este tipo de quemadores se utilizan
principalmente en procesos que requieren una combustion las limpia, como en la fabricacion

de vidrio, produccién de cemento y metalurgia [6].

1.3. CONTROLADORES

En su definicion mas basica, un controlador es un dispositivo que regula el
comportamiento de un sistema. Es decir, es un dispositivo que tiene la capacidad de detectar
cambios en un sistema y, en funcion de esos cambios, tomar decisiones para mantener el
sistema en un estado deseado. Los controladores se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones, desde controlar la temperatura de una habitacion hasta mantener la altitud de

un avioén [7].

Los controladores se han utilizado desde hace mucho tiempo en la automatizacion

industrial. Los primeros controladores eran mecanicos y se basaban en principios como la
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termostatica y la hidraulica. Estos controladores fueron reemplazados posteriormente por
controladores electrénicos, que se basaban en circuitos integrados y microcontroladores. En
la actualidad, los controladores han evolucionado ain mas y se han vuelto cada vez mas
complejos, utilizando algoritmos de control avanzados y técnicas de inteligencia artificial

para tomar decisiones [7].

En la actualidad, existen varios tipos de controladores disponibles en el mercado. Los
controladores PID (Proporcional-Integral-Derivativo) son los méas comunes en la
automatizacion industrial, mientras que los controladores de légica programable (PLC, por
sus siglas en inglés) se utilizan para controlar procesos industriales complejos. Otros tipos
de controladores incluyen los controladores de movimiento, que se utilizan en la robética y
la automatizacion de la maquinaria, y los controladores de vuelo, que se utilizan en la

aerondutica [8].

La evolucion de los controladores ha sido impulsada por la necesidad de mejorar la
eficiencia y la precision de los sistemas controlados. Los controladores modernos utilizan
técnicas avanzadas de control y procesamiento de sefiales, lo que les permite tomar
decisiones méas precisas y en tiempo real. Ademas, los avances en la tecnologia de los
sensores y las redes de comunicacion han permitido a los controladores monitorear y

controlar sistemas en tiempo real desde cualquier lugar del mundo [9].

En la industria, los controladores se utilizan para controlar una amplia variedad de
procesos, desde la temperatura y la humedad en una fabrica hasta la velocidad y el
posicionamiento de una maquina. Los controladores permiten a las empresas mejorar la
eficiencia y reducir los costos, ya que los procesos automatizados son mas precisos y

requieren menos intervencion humana [10].

Uno de los beneficios mas importantes de los controladores es su capacidad para
mantener los procesos en un estado estable. Los controladores pueden detectar y corregir
automaticamente los cambios en un sistema, lo que garantiza que el sistema siempre funcione
de manera Optima. Ademas, los controladores pueden adaptarse a diferentes condiciones y
requisitos de produccion, lo que permite a las empresas ser mas flexibles y responder

rapidamente a los cambios en la demanda del mercado [10].
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Un ejemplo de la aplicacion de los controladores en la industria es en la fabricacion
de automoviles. En una planta de fabricacion de automoviles, los controladores se utilizan
para controlar la velocidad y el posicionamiento de los robots que ensamblan las piezas del
automovil. Los controladores también se utilizan para controlar la temperatura y la humedad
en la planta de fabricacion, lo que garantiza que las piezas se fabriquen en las condiciones
adecuadas [10].

En su forma més bésica, un controlador funciona mediante la comparacion de una
sefial de entrada con un valor de referencia o "setpoint™. Si la sefial de entrada es menor o
mayor que el valor de referencia, el controlador envia una sefial de salida para ajustar la
salida del sistema y acercarla al valor deseado. Esta accion de comparacién y ajuste se repite

continuamente para mantener el sistema en un estado estable [11].

Existen varios tipos de controladores, entre ellos los controladores de
retroalimentacion (o controladores PID), que utilizan la informacion de la sefial de salida
para ajustar la sefial de entrada y mantener el sistema en un estado estable. Otro tipo de
controladores son los controladores I6gicos programables (PLC), que utilizan una serie de
instrucciones programables para controlar el funcionamiento de un sistema. Estos
controladores se utilizan ampliamente en la industria para automatizar procesos, como el

control de una linea de produccion o el monitoreo de una planta de energia [11].

La importancia de los controladores en la automatizacion de procesos es evidente en
numerosas aplicaciones. Por ejemplo, en la industria alimentaria, los controladores se
utilizan para mantener la temperatura y la humedad adecuadas en el proceso de produccion,
lo que garantiza la calidad y seguridad del producto. En la industria automotriz, los
controladores se utilizan para controlar la velocidad y la posicion de los robots de

ensamblaje, lo que permite una produccién eficiente y precisa [11].

1.3.1. PLC

Un controlador l6gico programable mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la ingenieria automatica

0 automatizacion industrial, para automatizar procesos electromecanicos, electroneumaticos,
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electrohidraulicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje

u otros procesos de produccion [2].
Imagen 4

PLC Panasonic FP7

1+ PNS.

Nota: [12]

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las computadoras
de proposito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida,
rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y
al impacto. Los programas para el control de funcionamiento de la maquina se suelen

almacenar en baterias, copia de seguridad o en memorias no volatiles [4].
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1.4. SERVIDORES WEB

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que procesa una
aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales o unidireccionales y
sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo una respuesta en cualquier
lenguaje o aplicacion del lado del cliente. EI codigo recibido por el cliente es renderizado
por un navegador web. Para la transmision de todos estos datos suele utilizarse algln
protocolo. Generalmente se usa el protocolo HTTP para estas comunicaciones, perteneciente

a la capa de aplicacion del modelo OSI [13].

1.5. INDUSTRIA 4.0

Con la implementacion actual de la industria 4.0 que implica la promesa de una nueva
revolucion que combina técnicas avanzadas de produccién y operaciones con tecnologias
inteligentes que se integraran en las organizaciones, las personas y los activos; es necesario
implementar maneras mas eficientes en cada sistema, comenzando desde la adquisicion de

informacion de cada maquina que se utiliza en una empresa [14].

En Ecuador, la Industria 4.0 comenz6 a tener méas fuerza a partir del afio 2018 con la
presentacion del Libro Blanco de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento por parte
del Ministerio de Telecomunicaciones de Ecuador, con el objetivo “de dar a conocer la
estrategia que ayudard al desarrollo de la sociedad y el conocimiento para impulsar el

crecimiento econémico, la equidad e inclusion y la eficiencia en la administracion publica”

[14].

La Industria 4.0 ha modificado por completo los sistemas de produccién y fabricacion
de productos que se han implementado durante afios. Con esto no solo cambia la forma de

producir, sino también de trabajar. Sus principales ventajas son:
-Los procesos de produccidn tardan menos tiempo.
-Los niveles de calidad de los productos son mayores.
-Los costos de produccién son menores.

-Menores desperdicios.
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-Facilidad de control de recursos

-Mejora la competitividad en el mercado.

-Mayor seguridad en los procesos.

-Mejora el sistema de distribucion y ventas de los productos [14].

La Industria 4.0 es la automatizacion de algunos procesos a traves del empleo de
ciertas tecnologias digitales para mejorar la produccion a través de la interconexion de todos
los sistemas de la industria que incluye a los propietarios, trabajadores, clientes y
proveedores [14].

Para lograr conseguir esta integracion es importante sacar el maximo provecho a las

diversas tecnologias digitales, por ejemplo:

Internet industrial de las cosas (Industrial Internet of Things): su objetivo es
interconectar todos los elementos que forman parte de la cadena de produccion para
controlarlos de manera méas centralizada; de esta forma es facil evitar que existan dafios
mientras se esta produciendo. Algunos ejemplos mas comunes son las alarmas, camaras de
seguridad y smart TV. [15]

Big Data: las nuevas tecnologias permiten que se pueda procesar, almacenar y
analizar de forma masiva los datos que a futuro ayudan para la toma de decisiones. El Big

Data se aplica en marketing y ventas, en telecomunicaciones o en politica.

Inteligencia artificial: esta tecnologia permite crear programas disefiados para realizar
actividades que por lo general realizan las personas, asi como analizar la informacion
extraida del Big Data. Un claro ejemplo son los asistentes por voz, los smartphones o

aplicaciones. [15]

Robdtica: disefia maquinas que son capaces de realizar diferentes funciones de
manera automatizada y que muchas veces permiten reemplazar a una persona. En la
actualidad existen muchos robots que realizan funciones de mensajeria y transporte de

materiales o actividades domésticas.

21



CAPITULO 1

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Modelo de la investigacion

En el presente trabajo de titulacion se emplea una investigacion aplicada, ya que se
aplica conocimientos tedricos y practicos previos para resolver el problema y desarrollar una
solucion practica, también se realiza un andlisis de campo, observando la distancia y
obstéaculos a ser valorados, estableciendo una conexion funcional a modo de maestro-esclavo
entre el controlador del quemador de la caldera y el PLC instalado en el &rea de produccion
de la empresa de productos lacteos FLORALP S.A.

2.2. Disefio de la investigacion

Se ha optado por realizar un disefio de investigacion experimental, ya que se

manipulara ciertas variables divididas en 3 grupos: Caldera, Conexiony PLC;

2.2.1. Grupo 1: Caldera

En este grupo se ha designado todo lo referente a: la caldera de marca
“Powermeister”, €l quemador marca Yy al controlador marca “weipshaut-siemens”’; en el
caso de este grupo se ha hecho el enfoque principalmente al controlador implementado en el
quemador, ya que desde este se manipula casi en la totalidad el funcionamiento de la caldera.

Dentro de este grupo se han realizado varias actividades sefialadas a continuacion:

Actividad 1: “Seleccion de puertos y conexiones” Se realizd una inspeccion de los
puertos disponibles y los puertos utilizados, con el fin de establecer desde que puerto se

realizara la comunicacion.

Actividad 2: “Revision del manual de conexiones del controlador” Después de la
inspeccion de los puertos se realizo una revision del manual de conexiones del controlador

de donde se observo el tipo de conexidn, serie y comunicacion que se necesita.
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Actividad 3: “Comprobacion de conectividad y lectura de datos del controlador”

posteriormente se realizaron pruebas de conexion y lectura de los pardmetros MODBUS
enviados por el controlador.

2.2.2. Grupo 2: Conexion

Este grupo estd conformado por todo el sistema implementado para establecer la
conexion entre el controlador y el PLC, en este se tomaron en consideracion diferentes

variables con lo que se llegd a la realizacion de las siguientes actividades:

Actividad 1: “Medicion de la distancia entre el PLC y el controlador” Se realizo
una medicion de la distancia entre la ubicacion del controlador y la ubicacion del PLC con

la finalidad de seleccionar el tipo de comunicacion que se implementara.

Actividad 2: “Seleccion del tipo de comunicacion a utilizarse” Una vez hecha la
medicién se procedi6 a hacer un estudio de los tipos de comunicacion para seleccionar el

maés adecuado dependiendo de la distancia.

Actividad 3: “Solucion de la conexion seleccionada” Al tener el tipo de
comunicacion mas idoneo se implement6 un pequefio modulo conversor de comunicacién

de RS-232 a RS-485, para solucionar la distancia requerida.

Actividad 4: “Conexion al PLC” Una vez realizados los pasos para establecer la
conexion se conecta al PLC (FP7 Panasonic).

2.2.3. Grupo 3: PLC

En este grupo se encuentra lo referente a la conexién del PLC y la implementacion
en el servidor web implementado en la empresa FLORALP S.A. y de los cuales se realiz6

las siguientes actividades:

Actividad 1: “Conexion implementada” En este caso se disefia e implementa una
conexion especifica entre el controlador de la caldera y el PLC, con el fin de analizar su

funcionamiento y analizar su eficacia.

Actividad 2: “Recepcion de datos en el PLC” En esta actividad se analiza las lecturas

recibidas en el PLC para posteriormente ser implementadas en el servidor web.
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Actividad 3: “Lectura de pardmetros” Una vez verificada la recepcion de datos
desde el controlador se selecciona los parametros que se va a utilizar para ser mostrados en

el servidor web.

Actividad 4: “Interfaz Grafica” En esta actividad se comienza con el disefio de la
interfaz visual a presentarse en el servidor web, donde se visualiza los diferentes pardmetros

de manera ordenada y de facil entendimiento.

2.3. Objetivo de la investigacion

El objetivo principal de la investigacion es evaluar la viabilidad y el rendimiento de
la implementacion de un sistema Maestro-esclavo entre un controlador de una caldera hacia

un PLC en el cual funciona un servidor web

2.4. Variables e indicadores

Entre las principales variables que podemos identificar en el presente proyecto, tanto
en los datos que obtenemos de la caldera, la conexion realizada al PLC, y el sistema creado

dentro del servidor web, son las siguientes:
2.4.1. Caldera

La caldera de la marca Powermaster funciona, tanto el tanque como el quemador,
con un controlador integrado de marca Siemens de donde se pueden identificar un gran
listado de variables y pardmetros (Parametros MODBUS) medibles entre los cuales se

procede a trabajar principalmente con los siguientes:

e Presion
e Seial de la flama
e Tipo de combustible

e Temperatura del actuador del combustible

2.4.2. Conexion al PLC

La conexion en el sistema integrado se realizard desde el “area de generacion” de la
g

empresa hasta la entrada del area de produccion de esta y destacamos las siguientes variables:
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e Distancia

Para la medicién de la distancia necesaria para la respectiva conexion se realizo
desde el gabinete de la caldera hasta el gabinete donde se encuentra el PLC, tomando en
cuenta las distancias de las canaletas ubicadas en el sector de generacion y entrada de

produccion, en el cual se determind que la distancia necesaria es aproximadamente 61m.

e Tipo de entradas y salidas (controlador y PLC)

Para esta variable se observa directamente en el controlador, donde se observo una
linea de salida de tipo Ethernet pero al analizar las guias y manuales de usuario se observo
que el tipo de conexion de esta salida es de tipo RS 232, mientras que en el PLC disponemos
de varias entradas, para lo cual se utilizara una entrada de tipo RS 485.

e Tipo de conexion

Al tener tipos de conexiones diferentes entre el controlador y el PLC es necesario
utilizar un convertidor de conexiones de tipo RS232 a RS485, para lo cual se implementara
un convertidor de sefiales para aprovechar la distancia que brinda la conexion RS485.

2.4.3. Servidor web

Dentro del servidor web incluido en el PLC, integrado en los sistemas de produccién
de la empresa, se realiz6 una interfaz grafica para observar los datos obtenidos y de donde

obtenemos las siguientes variables:

e Programacion
e |Interfaz

e Software

2.5. Metodologia

Para describir la metodologia a utilizarse en este proyecto, se divide en diferentes
partes las cuales son: controlador de la caldera, conexion con el PLC, programacién y

desarrollo del servidor web.
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En cuanto al controlador de la caldera, se debe adquirir la informacion a partir de un
puerto disponible, por lo cual, después de revisar las fichas técnicas, y manuales, lo necesario
es preparar un cable con entrada RJ45 para ser conectado en el controlador cuyo extremo sea
una salida de tipo RS232 con un conector DB9; una vez realizada la conexion con este cable
se procedera a realizar las respectivas pruebas de comunicacion, para saber si se esta
recibiendo datos del controlador, mediante un programa de monitoreo serial en una

computadora.

Una vez se observe en el monitor que se estan recibiendo datos desde el controlador,
se contintia conectando el convertidor de sefiales ADAM-4520, para lo cual se necesita una
fuente externa de 24V con la que se alimenta al convertidor, una vez conectado, se realiza
una conexion tipo puente entre el GND de la entrada del DB9 y el GND de la alimentacion

para que no se pierda la sefial.

2.6. Recopilacion de datos

Para realizar la recopilacion de datos es necesario revisar los parametros establecidos
en la ficha técnica del controlador, de los cuales se sacara las direcciones de los datos que

requiere extraer para poder realizar las lecturas de la informacién (Anexo No 10)
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CAPITULO 111

3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1. Introduccidn al capitulo

En el presente capitulo se repasaré los diferentes procedimientos, pruebas, elementos
utilizados, y resultados obtenidos al aplicar el presente proyecto de pregrado; donde
principalmente se estructurara explicando los procedimientos utilizados en cada area de
aplicacion, comenzando por el controlador de la caldera, para continuar con la conexién

realizada y terminar con la comunicacion con el PLC y su incorporacion en el servidor web.

3.2. Implementos utilizados

Para el presente proyecto se han utilizado diferentes implementos y materiales para
lograr la conexién entre el controlador de la caldera 'y el PLC, y los sefialaremos tanto en la

caldera, como en la comunicacion.

3.2.1. Caldera

Los principales elementos que utilizamos y/o manipulamos en el &rea de la caldera

fueron los siguientes:
-Controlador del quemador WEIPSHAUT de la marca SIEMENS.

-Cable con entrada tipo RJ-45 y salida tipo DB-9

3.2.2. Comunicacion

Para lograr la comunicacién entre el controlador y el controlador l6gico programable
(PLC) se utilizé los siguientes materiales:

-Transductor ADAM-4520
-50 metros de cable de comunicacion de dos hilos apantallado.
-PLC Panasonic FP7

-Computadora con el software FP Win Pro (Open Source)
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3.3. Procedimiento Realizado

Para realizar el presente proyecto se comenzo analizando los elementos con los que

ya contaba la empresa tales como la caldera'y el PLC y se procedi6 a realizar lo siguiente:

En la caldera implementada en el area de generacion de la empresa, se cuenta con un
controlador del quemador de la marca SIEMENS de la serie WEIPSHAUT (Imagen 5) del
cual tenemos una salida disponible con un puerto RJ-45 (Anexo No. 3) del cual después de
analizar los manuales y guias de usuario se pudo observar que se tiene una salida de

comunicacion en protocolo de comunicacion tipo RS-232.
Imagen 5

Controlador Weipshaut-Siemens

|
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|
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Teniendo en cuenta que la salida se encuentra desde un protocolo de comunicacion

RS-232 se tuvo que modificar un cable de comunicacion de datos de tipo ETHERNET con
entradas de tipo RJ-45, realizando una soldadura en uno de los extremos para adaptar una
salida de tipo DB-9 para realizar esto se tomo en cuenta la guia de usuario (Anexo No. 3)

para las conexiones a los respectivos pines de la salida.

Posteriormente se realizé una prueba de comunicaciones para asegurar que se reciben
lecturas por parte del controlador, para lo cual se utilizé una computadora con un software
para lecturas seriales llamado “Serial Port Monitor” (Anexo No. 2), en el cual se comprobé
la conexion con varios tipos de paridades y varias velocidades de transmision, para lo cual

se logré establecer la conexién sin ninguna paridad (None) y con una velocidad de
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transmision de 9600 baudios; luego de comprobar las comunicaciones se continué con las

siguientes conexiones.

A partir de aqui se tomo6 en consideracion la distancia que se utilizaria para la
comunicacion, por lo cual se procedio a realizar la medicion de las distancias que se necesita
que recorra el cable de datos, recorriendo las respectivas canaletas previamente

implementadas en la empresa.

Debido a que se tiene una salida RS-232 cuya distancia maxima de comunicacion es
de 15 metros, y la distancia medida supera este valor, se optd por implementar un transductor
que convierta las sefiales de RS-232 a RS-485, para lo cual, gracias a informacion que se
obtuvo de los proveedores de la caldera acerca de la comunicacion por medio de protocolo
modbus, se decidid colocar el transductor ADAM-4520 (Anexo No. 1), que cumple con las
especificaciones que se necesitan para la conexion; y para el cual se utiliza una fuente de

voltaje que puede variar entre 10 y 30 VDC.

Para el funcionamiento del transductor se decidié implementar una fuente de voltaje
directamente en el tablero de control de la caldera (Anexo No. 8) para mayor comodidad con
las conexiones; posterior a eso se reviso el diagrama de conexiones del transductor (Anexo
No. 4) con lo que se obtuvo la manera de conectar tanto las entradas como las salidas de

datos, asi como las de voltaje.

Una vez conectado el transductor conectamos un extremo del cable en el transductor,
previamente pasado por todo el recorrido de las canaletas hasta el PLC, y el otro extremo a

la entrada RS-485 del PLC, para posteriormente establecer la conexion de comunicaciones.

Para realizar la comprobacion de la comunicacion con el PLC se utiliz6 un blogue de
la programacion previa del PLC con el resto de las comunicaciones que tiene la planta de
produccion (Anexo No. 9), con lo cual se obtuvo una correcta compilacion del programa y
por ende una conexion exitosa de la comunicacion entre maestro-esclavo entre el controlador
y el PLC.

Luego de establecer la conexion, se realizé la programacion en lenguaje Ladder y se
incorporo al programa funcional de la planta de produccion, para que trabaje en conjunto con

las instalaciones previas (Anexo No. 12).
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Por altimo se generd una interfaz visual dentro del servidor web del PLC para su

muestreo en tiempo real y desde cualquier dispositivo con acceso a internet (Anexo No. 11).
3.4. Resultados Obtenidos
o Para obtener la distancia que se necesita de cableado se realizaron medidas
del recorrido que tendra este, con lo cual se obtuvieron las siguientes medidas:
En el primer tramo se obtuvo dos medidas de 4.20m y de 0.50m (Imagen 6).

Imagen 6

Primer tramo de medicién
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En el segundo tramo se obtuvo medidas de 2.40m, 2.40m y 0.53m (Imagen 7).

Imagen 7

Segundo tramo de medicion.

En el tercer tramo se obtuvo una medida de 6.83m (Imagen 8).
Imagen 8

Tercer tramo de medicion.
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En el cuarto tramo se obtuvo dos medidas de 3.10m y 0.80m (Imagen 9).

Imagen 9

Cuarto tramo de medicion.

En el quinto tramo se obtuvo una medida de 12.13m (Imagen 10).
Imagen 10

Quinto tramo de medicién.
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En el sexto tramo se obtuvo una medida de 2.30m (Imagen 11).

Imagen 11

Sexto tramo de medicion.

En el séptimo tramo se obtuvo dos medidas de 5.57my 2.35m (Imagen 12).
Imagen 12

Séptimo tramo de medicion.
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En el octavo y dltimo tramo obtuvimos tres medidas de 1.37m, 0.70m y 2.60m

(Imagen 13); en donde por la falta de canaletas se coloc tubo “Conduit” para que nos ayude

con la interferencia térmica de la caldera.

Imagen 13

Octavo tramo de medicion.
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Después de realizar todas las mediciones se determind que la distancia aproximada del
cableado debe ser de 47.78 metros con lo cual se cubre toda la distancia de cableado entre el
controlador de la calderay el PLC.

e A lo largo de este proyecto de titulacion se hicieron diferentes pruebas de
conectividad, con las cuales se determiné los tipos de conexiones; para poder
llegar al resultado deseado cada una de las pruebas exitosas se mostraran

como resultados obtenidos, con lo cual tenemos las siguientes:

Los resultados de la primera prueba de comunicacion se realizaron con la ayuda de
un programa llamado “Modbus Poll”, el cual se puede encontrar de manera gratuita, con el
que, después de probar varias variantes de conectividad, se establecié la comunicacion

tomando en cuenta los parametros mencionados anteriormente en el procedimiento (Imagen
14).

Imagen 14

Captura del programa Modbus Poll
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e Los resultados de la segunda prueba de comunicacion se obtuvieron
comprobando la conexion utilizando el transductor instalado, poniendo en
prueba la conversién de conexion de tipo RS 232 a RS 485.

e Los resultados de la tercera prueba de comunicacion se realizaron después de
colocar el cableado y con el fin de comprobar que la distancia de este no

interfiera con la comunicacion.
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e Los resultados de la cuarta prueba se realizaron directamente desde el
programa de nuestro PLC “FP Win 7 Pro” para asegurar que los datos de la

comunicacion se reciben de manera correcta (Imagen 15).
Imagen 15

Captura del programa FP Win 7 Pro
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Después de haber realizado las cuatro pruebas de conexion entre el controlador y el
PLC, se analiz6 el porcentaje de coincidencia entre los datos recibidos en cada prueba, con
la finalidad de medir el porcentaje de éxito de la conexion, dichos datos recibidos se los
implemento en una tabla para su correcta comparacion (Tabla 1).

Tabla 1

Comparacion de resultados de las distintas pruebas

PruebaNo1 actuador actuador tipo de Presidn Sefial de  Detalles
gas diésel combustible  (psi) flama
Conexién 1 93 0 0 128 1000 conexion directa al controlador conexidon

de tipo RS232

Conexion 2 93 0 0 128 1000 Conexion al transductor
Conexion 3 92 0 0 129 1000 Conexion con la distancia de cableado
Conexion 4 93 0 0 128 1000 Conexion directa al PLC
% de 99.73% 100% 100%  99.41% 100% porcentaje total de éxito
coincidencia

99.82%

Después de realizada la tabla de comparacion se determind un 0.18% de error entre

las pruebas.
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A continuacion, se realizd las diferentes modificaciones dentro del programa en
Ladder anteriormente instalado en el PLC asegurando que no existan errores de

programacion, ni interferencias en el mismo (Anexo No 12)

Por ultimo, se realiz6 la interfaz visual dentro del servidor Web por medio del
programa “Web Creator” de la empresa Panasonic, el cual es gratuito, pero funciona
unicamente con una llave fisica la cual fue proporcionada por la empresa, en donde se
aplicaron las direcciones para recibir las lecturas correspondientes, de lo cual se obtuvo como

resultado el correcto funcionamiento e implementacion del presente proyecto (Imagen 16).
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se determin0 las variables mas importantes de las cuales se pueden obtener datos
desde la caldera; las cuales se encuentran entre: informacion de funcionamiento,
informacidn de estado de la maquina, y los datos historicos tanto de variaciones
en los estandares normales, alertas y fallos en los procesos.

En el disefio de resultados se gener0 las configuraciones de comunicacién vy el
tipo de conexidn para que no exista interferencias, la velocidad de transmision de
datos compatible y el tipo de paridad adecuado; con lo cual se concluyé que la
conexion no solo es posible si no que también es estable.

Se desarroll6 una Interfaz Humano-Maquina (HMI) en el cual se incluyé lecturas
en tiempo real del funcionamiento de la caldera asi como datos histéricos de la
misma, con el cual se facilito el acceso al trabajo de la caldera.

Se alcanz6 un correcto funcionamiento de la interfaz gréafica dentro del servidor
web, se maneja un margen de error del 0.18% entre los datos de comunicacion
entre la caldera y el PLC, con lo cual se concluye que la comunicacion es la

adecuada y optima.

4.2. RECOMENDACIONES

Gracias a los datos que se pudo obtener como lecturas, se puede implementar un
sistema de graficas para hacer predicciones de futuros mantenimientos o
problemas con el funcionamiento.

Como complemento de este proyecto gracias a las aplicaciones del servidor web
se podria agregar un sistema de notificaciones de alertas por medio de correo
electronico o mensaje de texto.

Teniendo el presente proyecto realizado, en un futuro se podria implementar la

visualizacién de alertas o fallos en el funcionamiento del sistema.
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ANEXos:

Anexo No.1: Transductor ADAM-4520

Anexo No. 2: Captura Serial Port Monitor

Send dialog N\ X
e
Port: [ COM2 v] Baudrate: [ 9600 v]  Databits: 8 v|
Parity: 1an.ity v’ Flow control: \Nme v‘ Smﬂu:llmm v| open
v Send
@) String (_Hex Dec Oct Bin
| sendfie Loop this command sending every | 1000 =] ms Startloop.
For help press F1 IRP: 165 Read: 825 Written: 265 |v-v-uu | @ rrs| @ cT5| @ psr|@ e
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Anexo No. 3:Captura Guia de usuario (Siemens unit display AZL)

CAN X70 — — COM2 X72
=i 11

PIN PIN

2 CANL COM 2 1 TXD

3 GND CAN — 3  RXD

4 VAC?2 g \ 4.6 GND

7 CANH O ©) I Bosgoned 5 U1

8 VAC1 — 5 7 U2

X70 X72

COM1 X71

PIN @ ;’506609 \ by

2 RXD = 1999909 =) g

3 TXD E

5 GND 2

Anexo No. 4: Diagrama de conexiones Transductor ADAM-4520

Convertidor ADAM-4520

Data Format
Baud Rate Setting (SW1)

Setting (SW2) QH YY) z
" (W L Pose

GND

D —) pgI3)

3-422,
BD C L T{: 11:;/
= 2Co1 Vel ommunication D40,
plead Receiver/ b 4 m A .

% saver/
G Driver Controller Receiver/
Driver
Opto-Coupled
Isolation
Direction
Control x
45V GND Logic —-—\/\/\/h—? RS-422
1 G
P.S.
v | oot ® | 3 > TR — s
+SV¢&— Rect& H ? Power Power Input
/_/7,7— Filter _§§ Converter M#—— +10~+30V
7

Power



Anexo No. 5 Canaletas

Anexo No. 6 Canaletas
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Anexo No.7 Tubo conduit
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Anexo No. 8: Fuente de poder 24VDC

+ + -
OUTRUT VDC /2 1A

v @

ococ ()
787-712
S @

Anexo No. 9: Captura Programacion de prueba FP Win 7 pro

W pruebal.pro - Control FPWIN Pro7 - Sistema de Programacion en el estandar IEC 61131-3 - Servidor FLoralp_Temperaturas

Proyecto  Objeto  Editar  Hemamientas Online  Monitorizar Depurar Extras  Ventana  Ayuda

DM EE XDA?2C | viuk
WhiYu s ! oRRFNFES B w

B8 servidor_fLoralp_Temperaturas X [akasel] Vaniables Globales

S A PRI M L | 5 e | TR

¥ eE AT

Buscar - x p_ MODBUS_M.

v | EStUHT_TTx -‘(. 30 Igentificador Tipo Inicial Comentario
Aa A2 &) * P#cao~| i "\’
Proyecto v 4 x INT
#-ndA=d l‘m‘ -
] Proyecto
v n PLC (FP7 CPS3RE/CPS31E, 1331
v Mg Registros del Sistema 1 TON_PLC
F Contador: TON ON_COM
R 0 Esclavos | 1 NooQ .
T#255— BT ET—Tplc_cont 4255
v
ON_COM FP_MODBUS_MASTER ‘
ESWUHT_1: | e EN ENO‘
- ml iR »,m‘éi:Pm . Result ——sms_slave?
SYS_NODBUS_03_READ._} DING RE( RS 2
5 R Cectira de valores TT3 1-TT5-TT7-TT3 2-Caudel
0 3 EST UHT)-TTx (ENV UHT)-Presion (HOMO UHT
=g I—Simkec ( )T )-Presion (i )
¢ caldoro 920 MesterData
@t Librerias
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Anexo No 10: Tabla de direcciones (Siemens unit display AZL)

Table of addresses

Function |Address  |Mumber |Data designation Access |Data Diata type ! |nge Updating
af format coding rate
words

0304 0 1 FPhase R U186 0...255 Fast

03404 1 1 Paosition of currenthy active fusl actustor R 516 |PT_WINKEL 3. B3 Fast

0304 2 1 Puosition of gas actuator R 516 |PT WINKEL -3..83° F3st

03104 3 1 Puosition of oil acuator R 516 |PT WINKEL -3..83° Fast

0304 4 1 Paosition of ir actuator R 516 |PT WINKEL -3..83° Fast

0304 5 1 Position of suxliary sctuator 1 R 516 |PT WINKEL -3..83° Fast

03104 g 1 Puosition of auxliary actuator 2 R 516 |PT WINKEL -3...83° Fast

0304 T 1 Position of audiary sctuator 3 R 516 |PT_WWINKEL -3..83° Fast

0304 8 1 Manipulated variable for variable speed R 516 |PT_PROZENTFU [0...100 % Fast

drive

03104 o 1 Cumrent type of fusl R UiG |0=Gas 0...1 Fast

1= il
0304 10 1 Cument output R 16 |PT_LEISTUNG  |0...100 % Fast
03104 11 1 Current sstooint [ temperature | pressure R UG |PT_TEMP_ =dium
DRUCK
03104 12 1 Acmuslvalue | temperature | pressurs R G |PT_TEMP_ 0... 2000 *C =dium
Unit: See address 18/ 18 DRUCK 0... 100 bar

0304 13 1 Flams signal R U16  |PT_PROZENTOT (0100 % Medium

03404 14 1 Curmrent fuel throughpus R U1G  |0.85534 Fast

0304 15 1 Cument 02 value (LMWSZ..) R U16  |PT_PROZENTOT [0...100 %% Fast

03104 16 1 Volume unit of gas R Uig  |0=m" 0...1 Slow

1=

03104 17 1 Volume unit of o R UG |0=1 0...1 Slow

1=gal

0304 18 1 Unit of tempersture R UG |0=°C 0...1 Slow

1="°F

03104 i 1 \nit of pressure R UG |0=lar 0...1 Slow

1=p=i

0304 20 1 Sensor selection R U1G  |0=Pt100 0.7 Slow

1=Pt1000
2=Mi1000
3=ternp. sensor
4=press. sensor
5=Pt100Ft1000
G=Pt100Mi1000
T=no 520507

03104 21 2 Startup countsr tofal R 532 009033y Slow

03104 23 2 Hours run counter R 532 0...oepdag Slow

0304 25 1 Current error: Eror code R U168 0._.0x FF Fast

03104 25 1 Cumrent srror: Disgnostic code R U1G 0.0z FF Fast

03104 27 1 Cumrent emer: Ermor class R UG 0...5 Fast

03104 28 1 Cumrent emar: Ermor phase R 15 0...255 Fast

0304 20 1 Temperature limiter OFF threshold, in de-  |R 16 0...2000 *C Slow

grees Celsius | Fahrenhei 323832 °F
(in addrass 122: Temparsturs limiter switch-
ling differ=ntial OM)
03104 30 1 Supphy air temperaturs, in degrees Celsius ! |7 L6 -100.._+823 *C |Slow
Fahrenheit (LMWS2...) -148..+1393 °F
0304 3 1 Flu= gas temperaturs, in degress Celsivs ! (R 16 -100..#823 °C |Slow
Fahranheit (LMWE2..) -148..+1601 °F
03104 32 1 Combustion efficiency (LMWSZ...) R U1§  |PT_Prozentdi 0...200 % Slow
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Functicn |Address |Mumber |Data dasignation Access |Data Data type | Rangs Updating
of format coding rate
words

0304 20 2 Fuel wolurne o (read only) R 532 S22 D=tz Slow

[resettsble from AZLS . wersion W4 10} types” on
01090209902 | page 15
0...109920999.2 gz
03/04 82 1 MNumber of lockouts R U1g 0. B85535 Show
0304 23 1 Extra temperature sensor R u1g Lo | 0.2000°C  |Slow
(from AZL... wersion Wi 10) F1 32.3632 °F

Parameters 84...137 are available from AZLI... version V4.20

0304 24 B AFLA.. ASN R UE[15] String Constant

03404 22 1 AZLE . parameter st cods R u1ig Constant

0304 23 1 AZLE . parameter set version R U158 Constant

0304 34 3 AZLA... identification date R LI18{3] Cats Constant

0304 a7 1 AZLE. . identification number R Uig Constant

03404 23 g Bumer control ASH R UE15] Siring Constant

0304 105 1 Bumer control parameter st code R uig Constant

03404 107 1 Bumer control parameter 2t warsion R u1ig Constant

0304 108 3 Bumer control identification date R U15{3) Date Constant

03404 111 1 Bumer control identification numbsr R U1 Constant

03404 112 1 Software version AZLS. . R uUig Hexadeoma! Constant

03404 113 1 Software version burnes contral R U1ig Hexadecma! Constant

0304 114 1 Sioftware version lead controlisr R Uig Hexsdecmal Constant

03404 115 g Bumer identfization R LIE18] String Upaon

reset

0304 123 1 Min-output gas R U1g FT_LEISTUNG [0..100 % Slow

0304 124 1 Ma-output gas R u18 FT_LEISTUNG [0..100 % Slow

0304 125 1 Min-output il R u1g FT_LEISTUNG (0..100 % Slow

1001...1003
0304 126 1 Mae-output oil R u1g FT_LEISTUNG (0100 % Show
1001...1003

R 03104 127 1 Load limitation enduser (modulating) R U8 FT_LEISTUNG (0...100 % Show

W 18

R 03104 128 1 Load limitation enduser (multistage) RWs U8 0: 51 0.2 Show

VW 18 1: 52

2: 53
0304 129 1 Temperature liriter switching differsntisl O (R 516 PT_Prozenti -50..0 % Slow
(in address 29: Temperature limiter OFF
threshold, in degress Celsius [ Fahreaheit)
03404 130 1 Maasuring range temperature sensor R U1g 0: 150%C / 302°F (0.2 Slow
1: 400°C | T52°F
2: 350°C | 1562F
03/04 LER 1 Adaption active ! inactive R u1g 0: Inactive 0...1 Fast
1: Active

0304 132 1 Adaption state R U1g FT_ADAFTIOM (0..12 Show

R 03104 133 1 Start adaption Rw UG 0: Resetwvalue (0.2 Slow

W 18 1: Btant

2: Abort
R 03104 134 1 Adaption output R U8 FT_Prozentl 40..100 % |Slow
VW 18 Permiszhle values: 40 %%, 50 %, 50 %,
70 %, B0 %, 90 3%, 100 %

R 03104 135 1 Pvalue R U8 FT_ProzentD1  (2..500 % Show

W 18

R 03104 138 1 l-ws i R U8 Seconds 0..2000 5 Show

W 18

47



Anexo No. 11

O D wesserver

<

x [

C @ 127.00.1:61390/simulator/prby7 htmi?test-host=192.168.6.2

@ a A % !

Pressure level

Flame signal

20 30 40 50 60 70 80 90 l(l(]

MM“““

Flame signal

¢+t % 3 @

GsDT000148

Gas 100 459
60, \\\\\\‘“]'”’h ,, M0 19
0 O %, 160
8 >
=
Gas Actuator
[} 60 70 80 % 100
ﬁ Pressure
1292
W GsDT000147
1200
0il Actuator s 1000005
0 u T EEEE) -
! g A 1 1286,
——— —
1284
1282
900 005
1280
s S
145110 [Ty 145120 145125 45110
Flame Signal
Type|1year v| Date[2023 Controls| Refresh

14:51:15 145120 145125

1
[T

B O Buscar

Mgl 30 €0AS €6 RoHET

21°C

Anexo No 12 Programacion inlcuida en el programa.

Mayorm.soleado ~ & m® 7Z ¢ EP

L PO E e o »ox

i

u
(c]
T

B

20

S . - -ON_COM-
CTU_slaves.CV 4 —i'iw. E
20— Se pueae a i ¥ cﬁ'}nra; —— Port
R 1 SlaveAddress
SVS MOOBUS 03 READ HOLDI;lr?MsE%%‘;Eg?Ji FunctionCode*

—— StartRegister

- 1—— NumberOfRegisters
CALD200_combustian_ emclem? o; MasterData

FP_MODBUS_MASTER | -
ENO

Result

——sms_slave2 1

efficiency

‘ Lectura de valores Caldera-combustion

ON COM FP_MODBUS_MASTER
CTU_slaves .CV 6 — EQ EN ENO — : 3 :
— st pseé:e 'l y&'ﬁa; —— Port Result——sms_slave2 5
1—— SlaveAddress : 3 2 4
SYS_HODBUS_03_READ_HOLDING REGISTERS 3 i x
F""GD" M“ CB132708, F“"“"“".C""e Lectura de valores Caldera-position of gas
i # 2—— StartRegister ot
- - 1—— NumberOfRegisters
CALD200_gas_actuatyr 01385 MasterData
2 £y ON_COM FP MODBUS_MASTER
- CTU_slaves.CV6—  EQ ENO—~ - - ) g
16— o Dfege o yé’e'ﬂa; — Porl Result——sms_slave2 5
1 SlaveAddress N
$YS_HODBUS_03_READ.J HOLD\NG REGISTERS 3 . .
Funcion M“ 200132708 Funcllon_Code Lectura de valores Caldera-position of oil
ca 3 StartRegister el
1—— NumberOfRegisters
CALD200_0ilsclyator, 0 MasterData
22 2 2 2 @ 2 E ON _COM FP_MODBUS_MASTER
CTU_slavesCV6— EQ | 6L|. ENO
s T 17— bl yé’e’ﬂa; —— Port Result——sms_slave2 5
—— SlaveAddress
.SYS_MODBUS_03_READ_HOLDING REGISTERS 34 5
Funcion flo. WT32754 FunctionCode* Lectura de valores Caldera-current type of fuel
: —— StartRegister
—— NumberOfRegisters
CALD200, 'ypsnﬁ% "g— MasterData i
23 : . . ON_COM- FP_MODBUS_MASTER
- CTU_slavesCV 4— EQ *GHL* N ENO . .
18— spoesea. g,'},{é; —— Port Result——sms_slave2 1
5Y5_1HODBUS_03_READ_HOLDING, REG -
e o 0 D12 %‘ FuncuonCode Lectura de valores Caldera-Pressure
StartRegister
1 —— NumberOfRegisters
cn.DzuO_messuber 73— MasterData
24 . S b # ON_COM" FP_MODBUS_MASTER
CTU_shwes,CV 4 — E@ |} ———EN ENO . .
—— 55;39—533" i Ee'“ﬂ; ~—— Port Result ——sms_slave2 1
A 0.0 S — FunconCote e v ol o
3 2 - 1 —— NumberOfRegisters
CALD200_fame_sional 1990 MasterData
25
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Anexo No 13. Controlador Weipshaut
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Anexo No 15. PLC Panasonic FP7
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Anexo No 17. Tablero de control Caldera FLORAL S.A.
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