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Capitulo 1:

INTRODUCCION




Introduccion

Este proyecto esta basado en la elaboracion de una solucion, tanto para el
control, como para la supervision de una planta de presion, que sera generada
automaticamente a través de las herramientas proporcionadas por el framewwork
UNICOS. Para profundizar mas en este tema, se debe hacer referencia a diversos temas
relacionados con la automatizacion de procesos y la capacidad que tiene UNICOS en
este marco.

La automatizacion en el campo de la industria se basa en el uso de sistemas y
elementos computarizados y electromecanicos con el fin de controlar una maquina
determinada y/o un proceso industrial.

Los primeros automatismos industriales aparecen en la revolucion industrial, en
estos automatismos se utilizan elementos mecanicos y electromagnéticos, de grandes
dimensiones. A través de los afios los mecanismos automaticos evolucionan hasta
conseguir dar solucion a problemas simples a través de circuitos cableados, suponen un
gran avance en este campo, pero tienen varios inconvenientes, son de gran tamario,
caros de construir y Unicamente son capaces de controlar el proceso para el que estan
disefiados, este ultimo problema marca la evolucion de los automatismos. La aparicion
en los afios 60 de computadoras digitales abre una nueva puerta en la evolucién de los
automatismos, debido a la gran flexibilidad que presentan. La evolucion de estas
maquinas permite crear autématas programables o PLCs (programmable logic
controller) que sean capaces de adaptarse a cualquier proceso de la industria ademas de
la opcidon de que los procesos sean supervisados a traveés de estas computadoras,
sistemas denominados SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). En este
momento nace el sistema de control que conocemos hoy en dia como puede verse en la
figura 1 y que esta instaurado en toda la industria, sistemas basados en autématas
programables o PLC que son supervisados por sistemas SCADA.

Controlador
Programable
Entradas Salidas
Proceso
Sensores Actuadores

Figura 1: Proceso de control mediante PLC




Introduccion

La instauracion de todos estos sistemas requiere de una estandarizacion en los
procesos industriales. Esta estandarizacion estd determinada por la norma ISA-95[1]
que establece una serie de normas y pautas a seguir en todos los procesos industriales,
Esta norma divide los procesos en 5 partes:

- Parte 1: consiste en terminologia estdndar y modelos de objetos, que se
pueden utilizar para decidir qué informacién, deber ser intercambiada

- Parte 2: consiste en las cualidades de cada objeto, que se defina en la parte 1,
los objetos y cualidades pueden utilizarse para el intercambio de
informacion.

- Parte 3: se enfoca en las funciones y las actividades (capa de
produccion/planta).

- Parte 4: hace referencia a los modelos del objeto y las cualidades de la
gerencia de las operaciones de fabricacion.

- Parte 5: se refiere a las transacciones de la fabricacion.

La aplicacion de esta norma pretende estandarizar la automatizacion en los
procesos industriales, este tipo de estandarizacion es complejo y ha estas alturas es mas
una guia para el desarrollo de buenas practicas en este ambito y de normas mas
concretas, para ello establece unos niveles jerarquicos que deben ser cumplidos por
todos los procesos:

Nivel 0: Proceso fisico

Nivel 1: Actividades que envian y controlan el proceso fisico
Nivel 2: Monitoreo y control del proceso fisico

Nivel 3: Detalles de produccion

Nivel 4: Inventario, personal, cuentas, calendario de produccion

1. Modelo Jerarquico de Decisiones

Sistema de Negocios
&Logistica

Flujo de trabajo/control de recetas,
Secuenciamiento del proceso a traves de

estados de operacion. Mantenimiento de
registros y optimizacion de la

produccion.

Marco de tiempo

Turnos, horas, minutos, segundos.

Monitoreo, supervision y control
automéatico de procesos.

Medicion de las variables dal R,
proceso, Manipulacion del proceso [ 7=, |#
de produccion. ¥

Figura 2: niveles de la piramide de control o de la norma ISA-95
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En este PFC se hace referencia a los primeros niveles, desde el nivel de
evaluacion de variables, donde los datos obtenidos pasaran a una capa de control y esta
capa exigira unos requisitos y por ultimo estos datos seran reflejados en el ultimo nivel,
el nivel de supervision, que a través de la monitorizacion de los dos niveles anteriores
sera posible un seguimiento continuo del proceso en cuestion.

Este estandar no es suficiente para la normalizacion de este tipo de procesos,
debido a que establece las normas a seguir en todos los procesos industriales pero no
define la constitucion de los PLC o sus lenguajes de programacion.

Esto plantea un problema debido a que cada marca comercial construye su
modelo de autdmata con sus propios lenguajes de programacion lo que provoca la
imposibilidad de coexistencia de modelos diferentes en un mismo proceso industrial.

Para evitar este problema aparece la norma IEC 61131-3 [2] creada por la
Comision Electrotécnica Internacional que establece tanto la sintaxis como la semantica
que deben cumplir los lenguajes de programacion soportados por los PLC, consiguiendo
asi que independientemente de la marca comercial de estos los usuarios utilicen las
mismas pautas para su programacion.

En la norma IEC 61131-3 se definen cuatro tipos lenguajes de programacion,
donde se pueden distinguir dos lenguajes graficos y dos textuales

- Version textual:
o Lista de instrucciones (Instruction List o IL)
0 Texto estructurado (Structured Texto o ST)

- Versiones graficas:
o Diagrama de Escalera (Ladder Diagram o LD)
o Diagrama de bloques de funciones (Function Block o FB)

Estas normas establecen las caracteristicas de la automatizacion de procesos, a
continuacion se hace una resefia de las capacidades de la que dispone UNICOS para
adaptarse a este marco.

El proyecto UNICOS surgié en 2001 para controlar toda la criogenia del LHC,
actualmente se utiliza como estandar en el CERN, debido a que facilita la produccion de
sistemas de control homogéneos, empleando la terminologia y los modelos de la norma
ISA-88, para los sistemas de control de proceso por lotes, ahorrando de esta manera
mucho tiempo y trabajo.

UNICOS ha ido evolucionando hasta conseguir desarrollar tecnologias de
control de una forma cada vez mas simple, incorporando paradigmas de programacion
cada vez mas homologables con los del software general.

Un ejemplo de esta evolucion en busca del estandar en aplicaciones de
automatizacion de procesos es claramente visible en la incorporacion de la norma IEC
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61499 [3] a UNICOS, que es soportada por SIEMENS entre otros grandes fabricantes, y
que distribuye el programa de funcionamiento de un PLC en Bloques funcionales o FB.
Estos bloques disponen de una memoria asignada mediante otro bloque (Bloque de
datos de instancia DB) que acumula los parametros del proceso incluso tras la ejecucién
completa del FB, permitiendo asi la posterior reutilizacion de estos valores sin la
necesidad de ejecutar de nuevo el blogue.

UNICOS aporta al campo de la automatizacion industrial una nueva forma de
disefio de soluciones que cubran las capas de supervision y control a través de la
creacion del framework UNICOS-CPC. Este framework basado como se ha dicho en
normas aceptadas por grandes marcas comerciales establece toda una infraestructura
bien definida, basada en las experiencias del grupo de automatizacién que trabaja en el
CERN. Este grupo ha desarrollado toda una serie de manuales, que pueden ser
encontrados en la pagina oficial del CERN [4].

UNICOS-CPC pretende estandarizar aun mas el disefio de aplicaciones en el
campo de la automatizacion industrial, lo que supone una ventaja, debido a que la
aparicion de errores durante el disefio se vera claramente reducida. Para llevar a cabo
esta estandarizacion asigna una serie de objetos a cada uno de los elementos de un
proceso y establece una jerarquia entre ellos, como podra verse mas adelante en esta
memoria. La distribucion del proceso de forma jerarquica proporciona una gran
cantidad de ventajas, un ejemplo aparece cuando uno de los elementos se detiene de
forma automatica debido a un error, en ese momento la distribucion jerarquica permite
detener todos los elementos subordinados a él, este mecanismo se denomina,
mecanismo de enclavamiento o interlocks.

Este framework proporciona ademas varios modos de operacion, manual,
automatico y forzado, ademas de la posibilidad de simulacion de sensores,
manipulacion de actuadores, diferentes tipos de accesos al sistema de control (experto,
operador, monitorizacién). Brinda también una independencia entre las diferentes capas
del sistema de control, lo que permite desarrollar las capas por separado y una
metodologia de trabajo con dos partes fundamentales:

o Documentacion y especificaciones necesarias para realizar el analisis
funcional del proceso a controlar.

o Documentacion para el disefio y desarrollo del cddigo de control

Para unificar todos estos conceptos y asi estandarizar la solucion tanto en la capa
de control como en la de supervision UNICOS-CPC genera automaticamente una
solucion estandar a partir de las especificaciones del proceso. Es evidente que esta
solucion en la mayoria de los casos no es suficiente, ya que es imposible prever
absolutamente todas las necesidades de cada posible planta concreta. Es por eso que
UNICOS es un sistema abierto que brinda la posibilidad de adaptar esta solucion tanto
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en el nivel del PLC como en el SCADA, incluyendo por ejemplo l6gica asociada a esta
solucion o con la creacion de un Grafcet de funcionamiento.

Este proyecto fin de carrera busca cumplir una serie de objetivos concretos
mediante la utilizacion de esta herramienta. A continuacion pueden verse enumerados:

- Disefiar e implementar una planta de laboratorio de aire comprimido

- Entender UNICOS vy la solucion automatica que brinda aplicandola a la planta
anterior.

- Adaptar la solucién automatica en dos sentidos

o Creacion de un programa secuencial que permita establecer diferentes
regimenes de trabajo en el funcionamiento del compresor.

o Modificacion del objeto predefinido PID de UNICOS de manera que el
mismo contenga cddigo que autosintonice los parametros del PID para un
correcto funcionamiento.

- Implicitamente el cumplimiento de estos objetivos conlleva alcanzar
conocimientos avanzados de nuevas herramientas de trabajo:

0 Programacion y manejo avanzado de automatas SIEMENS S7-300 y
SCADA PVSS.

o Conocimientos avanzados de regulacion automatica mediante bloques
PID.

0 Manejo avanzado del software matematico MATLAB, para la realizacion
de pruebas previas en la sintonizacion de bloques PID.

Por ultimo resefiar que este Proyecto Fin de Carrera no hubiera sido posible sin
la ayuda de muchos colaboradores. Agradecer tanto a Rubén Martin como a Rogelio
Mazaeda tutores de este proyecto, que hayan acompafiado su desarrollo desde su
nacimiento en todo momento. Agradecer también la ayuda presta al grupo de
automatizacion del CERN que siempre estuvo en contacto y ofrecié respaldo al trabajo
desempefiado, en particular a Luis Gomez Palacin, que represento un contacto directo
con el CERN para la solucion de problemas, y sin el que el desarrollo de este proyecto
habria sido impensable.
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Instrumentacion necesaria

2.1 PLC

Como ya se ha comentado con anterioridad el PLC es la parte fundamental de la
capa de control de un proceso, realiza todas las operaciones ldgicas necesarias para el
correcto funcionamiento y toma ademaés todos los valores suministrados por la planta.
En este apartado se puede observar un desglose de los elementos que lo componen.

2.1.1 Estructura

El modelo utilizado en esta aplicacion es un SIEMENS 315-2PN/DP. Este
modelo consta de 6 bloques: bloque de alimentacién, CPU, entradas digitales, salidas
digitales, salidas analdgicas y entradas analdgicas, a continuacion se muestra un
desglose de las funciones de cada uno de los bloques que conforman el autémata.

El modelo de PLC SIEMENS 315-2PN/DP consta de seis blogues:

- Bloqgue 0 : Médulo de alimentacion
- Bloquel:CPU

- Bloque 2: Entradas digitales

- Bloque 3: Salidas digitales

- Bloque 4: Salidas analdgicas

- Bloqgue 5: Entradas analdgicas

[AAIREARE

|

=B
=;-
_— —
= =
———
i :
e
e i
L

Figura 1: SIEMENS 315-2PN/DP
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2.1.1.1 Bloque 0: Mddulo de alimentacion

El médulo de alimentacion del PLC es el encargado de proporcionar corriente
eléctrica al resto de mddulos. Para el correcto funcionamiento de todo el PLC ha de ser
configurado como puede verse en la figura 2.

Figura 2: Modulo de Alimentacion del PLC

Este modulo debe alimentarse con una sefial eléctrica proveniente de la red de
220V/50Hz como se ve en la parte inferior izquierda de la imagen (1). Cuenta con un
interruptor situado en la parte central (2) que enciende y apaga el PLC y de tres lineas
de corriente continua de 24V (3) de las que se obtendran la alimentacion para los
maodulos restantes.

2.1.1.2 Bloque 1: CPU

Este bloque es el encardo del calculo de todas las operaciones logicas del
proceso necesarias para el correcto funcionamiento del PLC. En la figura 3 se pude
observar la configuracion de este modulo:

Figura 3: CPU del PLC

12
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En este modulo pueden observarse diferentes zonas como se ve en la Figura 3:

- Los LED (1): Destinados a informar sobre el estado del PLC
- Tarjeta de memoria (2): Almacena todo el programa de funcionamiento

- Interruptor de funcionamiento (3): Selecciona el modo de funcionamiento del
PLC. Consta de tres posiciones: Run (encendido), Stop (parada) y Res (reinicio)

- Puertos de conexion (4): Necesarios para la comunicaciéon con el PLC, este
modelo de CPU cuenta con 3 puertos.

- Un puerto Profibus : destinados a la conexidn de periféricos

- Dos puertos de linea Ethernet: destinado a la comunicacion con el PC o
periféricos complejos.

Todos los datos técnicos y configuraciones adicionales de este mddulo se pueden
ver en el manual técnico: S7-300 CPU 31xC y CPU 31x: Datos Técnicos [5].

2.1.1.3 Bloque 2 y 3: entradas y salidas digitales

Los blogues 2 y 3 se corresponden con las entradas y salidas digitales. Han de
ser alimentados con una sefial de corriente continua de 24 V.

El bloque 2 de este PLC esta destinado para las entradas digitales. Este modelo
cuenta con 32 entradas distribuidas en dos lineas de 16, cada una de las cuales debe ser
alimentada con una sefial de 24 V, para ello se deben conectar los pines superiores de
cada linea a la fuente de alimentacion de 24V del modulo O y los inferiores a su
respectiva masa. En la figura 4 se puede observar este cableado.

Figura 4: Mddulo de salidas digitales alimentado a 24V

13
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El bloque 3 contiene las salidas digitales del PLC. Este modelo cuenta con 16
salidas digitales, agrupadas en dos lineas de 8 y al igual que en las entradas se deben
alimentar con una sefial de corriente continua de 24 Voltios como se ve en la figura 5.

o
- .I
- a
N o
. =
b v
L] -
L] L]
L] -

-

Figura 5: Mddulo de salidas digitales alimentado a 24V

Estos dos médulos tienen LED, asociados a cada una de las entradas o salidas
digitales, que se encenderan si su respectiva entrada o salida esta activa, cuentan ademés
con un LED, el primero de cada columna, que indicara mediante una luz roja la
presencia de cualquier error tanto en su cableado como en su configuracion en el
software. La activacion de las entradas como de las salidas se llevara a cabo mediante
una sefal eléctrica de 24V.

2.1.1.4 Bloque 4y 5: Entradas y salidas analdgicas

Los bloques 4 y 5 se corresponden con las entradas y salidas analdgicas. Han de
ser alimentados con una sefial de corriente continua de 24 V.

El bloque 4 contiene las salidas analdgicas, este modelo cuenta con 16 salidas
repartidas en dos zonas de 8 canales. En el caso de las entradas analdgicas, situadas en
el bloque 5 este modelo cuenta con 8 canales.

Al igual que en los bloques de E/S digitales, estos bloques han de ser
alimentados mediante una sefial de 24 V. La configuracién necesaria para el correcto
funcionamiento se encuentra en las tapas de proteccion como se muestra en la figura 6.

En el caso de los bloques analégicos no basta con alimentarles, estos bloques
tienen una configuracion méas compleja y extensa que los digitales. EI PLC 315-2PN/DP
permite que los blogques analdgicos trabajen con intensidad a 2 hilos, 4 hilos o trabajen
con voltaje. Para seleccionar estas opciones deben ser configurados segin se muestra en
el siguiente punto.

14
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Sl MENS
(L L]

LR

e mamsEaEe L e o B 5 8 B 8

Figura 6: Modulo de entradas analégicas

Configuracion de modulos analdgicos

Los bloques analdgicos han de ser correctamente configurados para que el
funcionamiento sea optimo. En el caso del mddulo de entradas analdgicas asociado a
este PLC ademas de una configuracion en el software se debe llevar a cabo una
configuracién en el hardware, donde se especifique el tipo de sefial con la va a trabajar.
Para ellos estos modulos disponen de unas pestafias colocadas en su parte inferior como
puede verse en la figura 7, que permiten segln la posicion que adopten, trabajar con
distintas magnitudes. Estas pestafias tienen cuatro posiciones que abarcan las siguientes
configuraciones:

- Intensidad a 2 hilos - Voltaje (mv)
- Intensidad a 4 hilos - Voltaje (V)

A 007250750071000mv /P 1100
B 25/5/1 5/10V

Figura 7: Tapas de configuracion bloques analdgicos

Los datos técnicos de este médulo pueden verse detallados en el manual técnico:
S7 300 SM331; Al 8x12 Bit Getting Started [6].
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Para la utilizacion estos blogues analdgicos dependiendo de la magnitud con la
que se trabaje (voltaje o intensidad), la conexion de los elementos externos varia. En la
figura 8 se observan los 4 puntos de conexion de un canal y como deben ser cableados
para que la lectura o escritura de los valores sea correcta.

SALIDA ANALOGICA

ENTRADA ANALOGICA
3 Qe 3O 20 2 (D
7o ‘O— s G— sQO—
sQ 5§ O— s QO Ye)
s O—r o) sQ—r 50
Intensidad Voltaje Intensidad Voltaje

Figura 8: Tipos de cableado segin las magnitudes

La configuracion de los bloques tanto de entradas como salidas analdgicas se
debe completar en el programa SIMATIC STEP7, en la zona del programa dedicada al
Hardware, se debe entrar en las tarjetas analdgicas, y ajustar la magnitud de trabajo y el
rango deseado para cada entrada o salida, como se muestra en la Figura 9.

Propiedades - AlBxTC/4xRTD, Ex - (B0/S4) El
Generall Direcciones Entradas |
— Habilitar
[~ Alarma de diagnostico I~ Alarma de proceso al I" Alarmade proceso
" o fin e citlo
p——y
Entrada [ o1y | 2 45 57
Diagndstico
Diagnostico colectiva: u u || ||
Con comprobacion
de rotura de hilo: - - L L
Medicidn
Tipo: |\/ IV
Margen -1 -1 [+-1v [+i-1v
Paosician del
adaptador de margen: [A] [A] [A] [A]
Frecuencia perturbadora |5EI Hz IEEI Hz IEEI Hz IEEI Hz
Causa de la alarma de proceso Canal 0 Canal 2
Limite superior:
Limite inferiar.
Cancelar | Ayuda |

Figura 9: Configuracién bloques anal6gicos SIMATIC S7

2.1.2 SIMATIC STEPY

El programa SIEMENS SIMATIC S7 permite trabajar con el PLC desde el
ordenador de forma comoda y eficaz, pero antes de ello sera necesario llevar a cabo una
buena configuracion y preparacion de las caracteristicas del proyecto.
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2.1.2.1 Ajustes previos

Antes de empezar a trabajar con SIEMENS SIMATIC STEP7 es necesario
establecer la comunicacion entre el PLC y el ordenador, para que sea posible la
trasferencia de datos. Para ello se debe configurar correctamente la tarjeta de red
instalada en el ordenador.

CONFIGURACION DE TARJETA DE RED

Para la deteccion del PLC, la tarjeta de red del ordenador debe de ser
configurada como se detalla a continuacion paso a paso:

1 En primer lugar se debe acceder al mend de conexién de area local y modificar
sus propiedades como se ve en la figura 10.

i Estado de Conexidn de area local ed |

General I Soporte |

— Conexion
E stadao: Conectada
Diuracidn: 001018
YWelocidad: 100,0 tbpz
—Actividad
Enviados — q —— Recibidos
i
|_-'--.|-|
Paguetes: 1.816 | 3.298
Deshabiltar |

Cermar |

Figura 10: Conexion de area local

2 A continuacién se debe pulsar sobre: Propiedades — Opciones avanzadas —

Agregar. Para incluir la nueva conexion con el PLC, como puede verse en la
figura 11.
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i Propiedades de Conexién de area local 21x| N

General | Dpoiones avanzadas |

BTt Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

| 8 Marvell Yukon B8E805 FCIE Gigabi General | ;
Puede hacer que la configuracian IP se asigne automaticamente s su kit ket UU Ikl U L I 0

124 3 campatible con esi 1=ewso. De lo contiaria, necesita consultar

Esta conexicn uliiza los siguientes elementos

< SATIC Indti Bt 150 = (o it et e ) o I s AT =l Configursciénde 1P | DMS | wiNS | Opcianes |
%=PROFINET 0 AT Protocol V20 . ) - Dirasciones IP
%~ PFrotacolo Intemet [TEP/F) ™ Obtener una direccion |P sutométicamente I
— . S Direceicn IF Mésoara de subted
4 B E DO DR 157.88.32.54 255.255,255.192
Direccién P 157 83 32 54
nstalar.. Desinstzler | € Propiedades Py Tt T
s ; = =
;n:t:nm}tpnp El protocolo de red de rea exlensa g 57 8 32 1 e, ||| Pt |
predtemminiado que permits |2 comurizacién enire varias y
cetkmemertdn s | btener[adeccién del servidor DS automaticmente P EoiliED B
[ Mostraticono en el &rea ds notifisacién al conectaise [0 U ls s dsstaresd s (1 fate de enacs ! Hetica ‘
¥ Motificarme cuando esta conexion tenga conectividad limitada Servidor DNS preferida: 157 . 89 . 18 . 190

anuls

Semvdor DNS alemnstive EREEE]
bgegar.. | Jodifcar uiar |
Bosptar Barice]

Opciones avanzadas.

Métrica automética

v
Acsptar Cans ’—Zémca de 3 rterfaz ‘

o

Figura 11: Opciones avanzadas de las conexiones de area local

3 En la ventana despegable que aparece, se debe introducir la direccion IP
asignada al PLC, si esta se conoce, si no es asi debe obtenerse desde el programa
SIMATIC STEP 7 siguiendo la ruta Nuevo proyecto - Hardware > PN-IO
como se muestra en la figura 12:

.’—} SIMATIC Manager - [s7pro04 -- C\proyects\s7pro04]
@F\IE Edit Insert PLC View Options Window Help

D |2fa| s w|dalo %2 =

[< Mo Fiter > - |PE BEM

7praid | Symbaiic name | Type | Size| Author | Last modified
SIMATIC 30001) Station configuration 06/20/2013 05:51:52 PM
=@ CPu ME2PNDY CPU 06/20/2013 11:55:04 AM

E’a HW Config - [SIMARIC 300(1) (Configuration) -- s7pro04]

@l Station Edit Jhset PLC  View Optio
= - PN-IO (R0/52.2) ==l
NEe8 § & 5o dd
Media Redundancy | Time-of-Day Synchronization | Options | [
General -Devi i =
=0 UR Addresses | PROFINET I |-Device | Synchronization
q - Short description PN-IO
2 U 315-2 PN/DP B .
Device name:
X7 —
[ Use dfferent method to obtain device name
X2PTR
X2PZR Fort 2 ¥ Support device replacement without exchangesble medium
3 -
L ¥
- Interface 04401
Type: Ethemet

Mo Device number: [}

Address: 192.168.0.1
L T —
e feed Yes Properties...
:IZI [ s Comment:
Slot Module Order number -
1
CPU 3152 PN/DP__ [BES7 315-2] ,
v MAAOF
WG
’ At 0K Cancel Hel
]
s [ ok |
I I I T
DI32:DC24V BES7 321-1BLO0-0840 [ | o3 T 1

.Figura 12: Obtenci6n de IP del PLC
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4 Por ultimo para completar esta configuracion, se debe afiadir el modelo de la
tarjeta de red instalada en el ordenador al programa SIMATIC STEP7, siguiendo
la ruta Herramientas — Ajustar Interface PG/PC — Seleccionar y agregar como
se ve en la figura 13:

Eu-.. B e i . T gt TRDRS dvly

T3 O T T Y et et o E® WEm

S pp—
T - v i e i
B o | [T ——— i
o Pl B L e
il'r""' e R e ]
-

Fogrm Fim e i | LD TR |
“irvim redea
Cafear ke ¥ e

f;;;u-i-ulnlxh'r Pl
E e
iy

T
g dE

| Cam basks

Figura 13: Configuracion de tarjeta de red en SIMATIC STEP7

Este procedimiento deberd llevarse a cabo una sola vez, ya que es una
configuracién general que SIMATIC STEP7 usara para todos los demaés proyectos.

2.1.2.2 Creacion de proyectos

La creacién de un nuevo proyecto en SIMATIC STEP7 es posible mediante dos
formas diferentes. Una de las opciones consiste en crear un archivo vacio e ir
incluyendo uno por uno todos los elementos que forman un proyecto en STEP 7. Esta
opcidn no es recomendada en un inicio debido a que se necesita conocer perfectamente
tanto la estructura de la CPU como la de los proyectos de SIMATIC.

La opcidn recomendada es la de utilizar un asistente incluido en el programa,
denominado “Asistente de nuevo proyecto” donde Unicamente se selecciona el modelo
de la CPU, y el asistente creard un proyecto vacio que se debe configurar para que su
funcionamiento sea correcto. Esta configuracion puede verse detallada en los puntos
sucesivos.
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2.1.2.2.1 Configuracién

Una vez creado el proyecto se deben incluir todos los médulos que contiene el
PLC, ademas de establecer la conexién con el PLC

Para establecer la conexion entre el PLC y el programa se debe llevar a cabo
mediante la opcion “NetPro” de SIMATIC STEP7.

Esta opcion despliega una pantalla como se ve en la figura 14 donde se debe
incluir la nueva conexion. Para este modelo de PLC la conexién ha de realizarse
mediante un cable Ethernet, este cable ha de incluirse mediante el menl de la derecha,
en la opcion subredes Industrial Ethernet. La conexién queda establecida uniendo esta
linea con el PLC.

.’-‘/ SIMATIC Manager - [s7pro04 -- C:\proyects\s7pro04]

% File Edit Inset PLC View Options Window Hel
0= |58 g 5|t - < No Fiter > - W@ BEM K
| 23R <Truand | Qices [ Curnbal | v [IPTS | | ack condificd = L

%ﬁ NetPro - [s7pro04 (Network) -- Chproyects\sTpro04]
%QNatwork Edit Insert PLC \View Options Window Help

=H 5 i | 68 Bz ! s?
Ethernet(1) . =
Industrial Ethernet #% Suchen: |
Selection of the network
g PROFIBUS DP
B PROFIBLIS-PA
L B2 PROFINET 1D
5 {:I Stations
SIMATICR300() B+ Subnets
BT ;F;EIZ EMPI.- EPN—I %@ FF
FNDE | ! i Industrial Ethernet
m L ;
2 25 PROFIBUS
Lo prp

Figura 14: NetPro, linea Ethernet.

Para que el proyecto quede correctamente configurado se deben afadir los
modulos de E/S tanto digitales como analdgicos del PLC. Esto se lleva a cabo desde la
opcion de Hardware del programa. Esta opcion requiere de los nimeros identificativos
de cada modelo de tarjeta, que aparecen en su puerta frontal. EI nimero de cada tarjeta
debe introducirse en la parte superior derecha, y el propio programa la buscara en su
base datos, como puede verse en la figura 15.
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onfig - onfiguration) -- s7pre
HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) - s7pro04]
Bl Station Edit Inset PLC View Options Window Help

DEe-8 B &

din & | [[h 2 %8 | w2

D=0 UR

|1

T | lsystem (100)

2 CPU 315-2 PN/DP C
X7 MPLDP. 0
X2PIR Port T
X2F2R Port 2

B

=8N =

NE1ES

- Bix|
= | Sucherl |321-1BLO0OAAD nt|mil
Fiofile  [Star |

5
o w
Slat Module Order rumber Firmware | MP| addiess I ad... | .. | Comment t
1
Z | CPU 315-2 PN/DP BES7 315-2EH14-0AB0 v3.2 2
B A 2 S
=g FWAT S
A Aol A
A A e
3
4 DI32:DC24y GEST 321-1BLO0-0AA0 0.3
g DO16:DC24Y/0.54 GEST 322-1BHO1-0840 4.5
B A08x1 28t BE 57 332-5HFO0-04B0 2686,
7 A8 2Bt BES7 331-7KFO02-04B0 304 3
i)
1

tarjetas de E/S, se corresponden con los siguientes codigos:

0 SIMOVERT

£ siPos

{21 Switching Devices
{2 SIMODRIVE
=0 DP/SA

-] DP/PA Link
-{] ENCODER
- ET 2008
-] ET 2000
(] ET 200eco
- ET 2008
-] ET 2008P
{0 ET 2000
o0 ET 200M
E-@ IM153

®

B3 A-300
-0 AlAAD-300
B0 A0-300
B3 CP300
=3 D300

-] 5M 321 DI16x 48-125VDC
- SM 321 DITGACT 20/230%
SM 321 DITERACT20M

SM 321 DITEACT20M

SM 321 DI ExDC24Y

SM 321 DI GxDC24Y

SM 321 DI GxDC24Y

~d 5M 321 DI E:DC24Y, Intermupt
-] 5M 321 DI E:DC24Y, Intermupt
-] 5M 321 DHE:DC24Y, Intemupt
- SM 321 DN BxDC24Y. interupt, HF
- SM 321 DITGxDCAE-125Y

SM 321 DI Bl C24./48

SM 321 DI3ZwACT 200

SM 321 DI3Z«DC24Y

SM 321 DI32«DC24Y

SM 321 DI4sMNAMLUR, Ex

SM 321 DIBACT 20,2300

SM 321 DIgRACT20/230V

SM 321 DIgrAC230Y

~[d 5M 321 DISRACZI0Y -
m

Figura 15: Identificacién de las tarjetas de E/S

Por ultimo se deben asignar a una de las ranuras arrastrando el modelo escogido
a la derecha de la pantalla. En el este modelo de PLC escogido las referencias de las

- DI 321-1BL00-0AA0
- DO 322-1BH01-0AA0
- AO 3325HF00-0ABO
- Al 331-7KF02-0ABO0

Tras estas acciones el proyecto estd completamente creado y ya es posible
trabajar con normalidad.

2.1.2.2.2 Lenguajes de programacion

Para la creacion de un programa légico que determine el funcionamiento del
PLC, SIMATIC STEP7 permite trabajar en diferentes lenguajes de programacion
basados en el estandar IEC 61131-3:

a. STL
b. LAD

c. FBD (No utilizado en esta aplicacién)
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Lenguaje STL

El leguaje STL, se caracteriza por ser un lenguaje textual basado en el estandar
IEC61131-3.Este lenguaje a partir de una serie de sentencias sencillas establece las
ordenes légicas que determinan el funcionamiento del programa. En el manual técnico
de SIEMENS: Statement List (STL) for S7-300 and S7-400 Programming [7] se pueden
encontrar todas las estructuras necesarias para la creacion de un programa mediante este
lenguaje de programacion. En la figura 16, se observa una pequefia funcion importada
de las librerias de SIMATIC STEP7 llamada Scaling a modo de ejemplo de este
lenguaje.

CALL "ReadPAValwve™
IN =PIW304
HI LIM :=2_T7e5200e+004
Lo LIM -=0_000000e+000
BIBCLAR:=I0._.0
RET VAL:=PQW304
OUT =MDZ00

Figura 16: Scaling STL

Lenquaje LAD

El lenguaje LAD al igual que el lenguaje STL est4d basado en el estdndar
IEC61131-3, pero en este caso es un lenguaje grafico, similar al leguaje de contactos. Es
un lenguaje muy intuitivo, que permite trabajar de forma sencilla. En este caso aquellas
funciones que se importan de SIMATIC STEP7 son devueltas en forma de estructura, a
diferencia de STL que lo devuelve en forma de lineas de cddigo, se puede ver en la
figura 17 la misma funcién Scaling pero esta vez en lenguaje LAD. En el manual
técnico de SIEMENS: Ladder Logic (LAD) for S7-300 and S7-400 Programming [8], se
pueden observar todas las estructuras logicas capaces de ser implementadas en este
lenguaje.

FC1O5
tcaling Valuss

*SEALE" hd.0
EN Ewo —— —
PEW304 - IN RET VAL -MWz00
L. 000000e+ QUT f=2m7
0Ol —<HI_LIM
0.000000e+
000 —LO_LIN

EQ.D—EIPOLAR

Figura 17: Scaling AWL
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2.1.2.2.3 Librerias de operaciones légicas STEP7

SIMATIC STEP 7 cuenta con una serie de funciones logicas ya creadas e
incluidas en una libreria para que sean implementadas directamente en el programa sin
necesidad de ser programadas por el usuario, estas funciones son imprescindibles para
la creacion de un programa que funcione de forma correcta.

Esta libreria cuenta con muchas funciones, abarcando operaciones de
comparacion hasta bloques PID. Se pueden destacar las funciones vistas en las figuras
16 y 17, scale y unscale, son de gran importancia ya que van a permitir trabajar con las
entradas y salidas analdgicas escalando y desescalando los valores para su correcta
comprension

La funcion SCALE que puede verse en la figura 17, sirve para escalar un
determinado valor procedente de una entrada analdgica, el cual llega en forma de bits
con rango desde 0 hasta 27648. Esta funcidn dispone de varias entradas y salidas.

Como entradas a estos blogques aparecen los valores:

- Latoma de datos, IN (entrada analdgica)

- Los rangos de la escala (Max y min),

- Bipolar que nos servira para doblar la escala en el rango negativo (Max, min,-
Max);

Mientras que como salidas se pueden encontrase:

- RET_VAL, que es una memoria de tipo palabra que nos informa de los errores

- OUT, que es la salida, debe ir conectada una memoria interna que recogera los
datos ya escalados

- ENO al que se conecta una salida digital para verificar el correcto
funcionamiento del bloque.

La funcion UNSCALE realiza la accion opuesta al SCALE, con esta funcion se
consigue des-escalar unos datos en formato tipo bit, convirtiéndoles en valores
entendibles por el usuario.

Esta funcion, que puede verse en la figura 18, cuenta en sus entradas y salidas
con las mismas variables que la funcion SCALE.
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FC1l0&
Thmscaling Values

"TUNSCALE"
EN ENOD

—IN RET_VAL

OUT |-
—HI_LIN

LO_LIN

EIPOLAR

Figura 18: Funcion UNSCALE

La combinacion de estas dos funciones es imprescindible para el trabajo con
datos procedentes de un proceso externo. Debido a que si no son escalados
correctamente no seran inteligibles para el usuario.

2.1.2.2.4 Bloques STEP7

El programa SIMATIC STEP7 desglosa el proyecto en varias partes mediante
diferentes tipos de bloques, cada uno de los cuales contendra una parte diferente del
proyecto. Esto permite optimizar el trabajo y obtener asi un mayor rendimiento. Esta
division nos aporta una serie de ventajas citadas a continuacion:

» Los programas de gran tamafio se pueden programar de forma clara
» Se pueden estandarizar determinadas partes del programa

» Sesimplifica la organizacion del programa

» Las modificaciones del programa pueden ejecutarse mas facilmente
» Se simplifica el test del programa, ya que puede ejecutarse por partes
e Sesimplifica la puesta en servicio.

2.1.2.2.4.1 Tipos

Las divisiones en la que SIMATIC STEP7 estructura el programa de
funcionamiento se denominan bloques y se dividen en 6 tipos. Cada uno de estos
bloques contiene una parte determinada de la I6gica que forma el programa, por lo que
se denominan también bloques l6gicos. EI namero permitido de bloques de cada tipo y
su longitud admisible dependen de la CPU.

En el gréafico que se ve en la figura 19 se observan todos los tipos de bloques
con una descripcion de la légica que contienen.
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Blogue

Descrip cion breve de la funcion

Elogues de organizacidn
(OB)

Los OBs definen la estructura del programa de usuario.

BElogues de funcidn del
sisterna (A FBs) v
furnciones de sistetna
(5FCs)

Los 5FBs ¥ SFCs estan integrados enla CPU 57, permitiéndole
acceder aimportantes funcones del sistema

Elogues de funcidn (FBE)

Los FBs son blogques con "memona" que puede programar el mismo
suario.

Funciones (FC)

Las FCs contienen rutinas de programa para funcones frecuentes.

Blogues de datos de
instancia
(DBs de instancia)

Al Namarse aun FBASFE, los DBs de instancia se asocian al blogue.
Los DBs de instancia se generan automaicamnente d efectuarse la
compilaciin.

Elogues de datos (DB

Los DBs son dreas de datos para almacenar los datos de usuano,
A dicionalmente alos datos asocados aun determminado blogue de

funcion, se pueden definir tambi én datos globales a los que pueden
acceder todos Los blogues,

Figura 19: Tipos de blogues presentes en SIMATIC STEP7

SIMATIC STEP 7 permite también crear una fuente que genere estos blogues.
Esta fuente es una hoja de texto compilable donde el usuario debe especificar el tipo de
blogue que desea generar y escribir la légica asociada en lenguaje SCL, lenguaje muy
similar a C que permite simplificar mucho la tarea de disefio de un programa.

2.1.2.2.4.2 GRAPH

SIMATIC STEP 7 permite también la creacion de un grafcet que controle todo
el funcionamiento del programa. Este archivo puede crearse mediante dos
procedimientos: 1) A traves de la creacion de una fuente, que posteriormente sera
compilada o 2) A través de la creacion de un bloque. En los dos casos el proyecto debe
haber sido creado antes. En la figura 20 puede verse un grafico con el procedimiento
general para esta creacion.

Crear un provecto en el Administrador SIMATIC e
Insertar un programa 57

f ¥
Crear una fuente de 57-GRAPH Crear un FB de S7-GRAPH
f 1

Abrir el blogue para programar cadenas secuenciales

Figura 20: Creacion de un Grafcet en SIMATIC STEP7
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La opcion escogida en el desarrollo de este proyecto ha sido la creacion del
Grafcet a través de un bloque. Para llevar a cabo esta eleccion se debe crear un bloque
de funcién (FB) en el men0 Insertar - Seleccion Bloque de funcion y seleccionar el
lenguaje GRAPH. Al abrir este bloque aparece el siguiente terreno de trabajo como se
puede ver en la figura 21.

HH 57-GRAPH - [FB1EPR11 (etapa 1) - ZEsl_(_STEP7__AWL_1-S\SIMATIC. 300-5tatlion\CPUZ14{1\..]1 =] E3
i+ Achivo Edicidn Inseter Eistmmdcd'rn Test Wer Hemamiertas WVeptana dyuds =8| x|
Ol|@] 2| = - [0 m| G| | |2t k| [o0% =] &[5 =] [a]F 2|
do =
LI =] @ nleiface ;I
Sk T ﬂ'l: aFrISa Enclavaniento
e |t = .
|z e [ e ] a2 (1)Barras de herramientas
= i 5_PREY Supervisidn (2)Area de trabajo
; m sw AU (3) Barra de menus
| S AUTO
JiE| m Sw A '
=] @ (4) Barra de titulo
o] w E_g:‘L [seepa | (5) Ventana "Vista general”
# |50 [g (6) Ventana de detalle
@ T_PUSH
- L = ouT —I| (7) Barra de estado
= o N_0uT - —i
E s Gi. ;i Ca.. .|: War.. [ 4 | | _'ILI
ZI |NurnbrE Tipn de da1n5|DirE|:|:iE|n |‘v'a|urini|:ial |N:|hrul:hupEmnd|Aus5:h|u55upeland|CumErrtaliu |ﬂ
@ oFF_sa Bool 0.0 FALEE ' r Desconectarcad.. —|
= NIT_S0 \Boal 0.1 FALSE I r Conducir la cade...
‘@ ACK_EF Bool 0.2 FALSE m rC I Acusar todos los f
& 5_PREV Bool 0.3 FALEE C Mostrar la stapa aj
AR [*T, mienzajes de frefcompiacion}, "arables f Opemndoz 3 fn arfeioms  Referencins i 7
Pulse F1 para oblenes ayuda 2 laffine " Aba | Inz |Modfnberace

Figura 21: Panel de trabajo del blogue Grafcet.

En este interfaz se pueden diferenciar 3 areas de trabajo desde donde se llevara
cabo gran parte de la creacion:

* En el area de trabajo (2) se muestra el control secuencial para su edicion. Aqui
se puede definir la estructura de la cadena secuencial o se pueden programar las
diversas acciones y condiciones.

* La ventana "Vista general” (5) ofrece una vista general de toda la estructura del
control secuencial, los parametros del blogue y las variables, asi como del
entorno del bloque de funcion en el programa S7.

 La ventana de detalle (6) contiene informacion especifica necesaria para las
diversas fases de programacién, como p. ej.,, mensajes de compilacion o
indicaciones acerca de los puntos de aplicacion de los operandos.

En el manual de SIEMENS: S7 Graph V5.2 for S7-300/400 Programming
Sequential Control Systems [9], pueden verse todas las funciones asociadas a este de
lenguaje.
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2.2 Compresor

Esta planta cuenta con un compresor JUN-AIR, el modelo es un “JUN-AIR
Quiet Air 6-25”. Este modelo puede verse en la figura 22.

Figura 22: Compresor JUN-AIR Quiet Air 6-25

Se ha escogido este modelo debido a que produce un bajo nivel de ruido y una
gran capacidad de compresion, alcanzando los 8 bares y produciendo Gnicamente 45 dB
de ruido en funcionamiento normal, lo cual le convierte en la opcion Optima para este
tipo de trabajo en laboratorio.

Caracteristicas compresor JUN-AIR Quiet Air 6-25

Voltaje 230V
Frecuencia normal 50 Hz
Rango de Frecuencias [15,85] Hz
admitidas

Motor 0.36 kW
Presion Maxima 8 bar
Tamario del tanque 251
Peso 29 kg
Nivel de Ruido 45 dB
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Este compresor cuenta con dos partes claramente diferenciadas, el motor
eléctrico y el tanque de almacenamiento del fluido

- Motor eléctrico

Este modelo de compresor cuenta con un motor eléctrico de 360W que debe de
ser alimentado con sefial de 230v y 50Hz para su funcionamiento normal.

El compresor no cuenta con ningin elemento para variar la velocidad de giro del
motor, esta ha de ser controlada variando la frecuencia de la sefial de alimentacion.

- Tanque

El compresor cuenta con un tanque de almacenamiento de 25I, el motor girara
comprimiendo el aire y almacenandolo hasta alcanzar una presion maxima de 8 bares,
por motivos de seguridad, el compresor cuenta con un apagado de emergencia que se
activara cuando se alcancen los 8bares.

Esta presidn maxima solo podra ser alcanza si la salida de aire esté cerrada, si no es
asi el motor a méxima potencia consigue proporcionar una presién cercana a lbar.

En los anexos se incluye la hoja de caracteristicas proporcionada por la marca
comercial JUN AIR.

2.3 Variador de frecuencia

El variador de frecuencia utilizado es un “VS mini J7” de la marca OMROM.
Este modelo puede verse en la figura 23.

omiRrRoN.

-

o caon A4
VS mini J7

Figura 23: Variador de frecuencia OMROM VS mini J7
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Este modelo de variador de frecuencia cuenta con una gran cantidad de modos
de funcionamientos. En esta aplicacion unicamente ha de ser utilizado para variar la
frecuencia de una sefial de salida. Esta frecuencia viene determinada por una sefial de
control comprendida entre 0 y 10 voltios, en corriente continua.

El variador ha de ser configurado mediante la correcta conexion de los pines
que se encuentran bajo sus tapas. La configuracion correcta para el control de la
frecuencia mediante una sefial de control puede observarse en la Figura Para que
funcione a través La sefial analdgica de control se conecta segun la figura 24:

_-_'_' (R T B TR TR T
Q@ D|oevwese
taa | W | me |[51]52[53] 5a]ss [sclrs [FlFelamac)
[
Comun de referencdia de frecuendia

Entrada de referenda de frecuenda

Figura 24: Terminales de conexion del Variador de frecuencia con el PLC

Ademas de la correcta configuracion de la sefial de control, se deben conectar
también la alimentacion general, desde la red eléctrica, y la salida del variador. Esta
conexién debe llevarse a cabo como se ve en la figura 25:

Figura 25: Conexiones Variador de frecuencia

El resto de cableados junto con las caracteristicas técnicas se encuentran en el
manual técnico OMROM: VS mini J7 Variador compacto de empleo general. Manual
del usuario [10]
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2.4 Electrovalvula

La electrovalvula utilizada es “M&M D263DVH”. Esta modelo puede verse en
la figura 26.

Figura 26: Electrovalvula M&M D263DVH

Es una valvula todo o nada que ha de ser alimentada con 24V para que se abra 'y
permita el paso de aire, si no permanecera cerrada.

Caracteristicas electrovalvula:

Alimentacion 24V
Didmetro Nominal 3 mm

Peso 0.24Kg

Tipo de fluidos aceptados Agua, aceite y aire
Temperatura de fluidos [-10,130]°C

En esta aplicacion se utilizara como medida de seguridad, dependera de una
sefial de control proveniente del PLC que dard orden de apertura para el vaciado
completo del circuito antes de su apagado.

En los anexos se incluye la hoja de caracteristicas proporcionada por la marca
comercial M&M.
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2.5 Transmisor de presion

El transmisor de presion es un “Desing Instruments TPR-14/N”. Este modelo
puede verse en la figura 27.

IPR-14/N

Figura 27: Transmisor de presion Desing Instruments TPR-14/N

Este transmisor de presion proporciona una corriente eléctrica de 4 a 20 mA para
informar del valor de la presion en la red de tuberias instalado.

La intensidad eléctrica que proporciona este elemento esta comprendida en un
rango de 4 a 20 mA que equivale al rango de presiones de 0 a 10 bares y que ha de ser
Ilevada al PLC donde se escalara para su correcta comprension.

Ha de ser alimentado a una fuente de 24V como se ve en la figura 28, para su
correcto funcionamiento:

L
p—ee I
de presion
. N ——

Figura 28: Alimentacidn del transmisor de presion

En al anexo se incluye la hoja de caracteristicas proporcionada por la marca
comercial Desing Instruments.
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3.1 Introduccidén

UNICOS (UNified Industrial Control System) es un framework creado por el
CERN destinado al desarrollo de aplicaciones de control industrial. Este sistema abarca
las dos capas superiores de un sistema de control clésico: Supervision y Control.

El proyecto UNICOS surge en 2001 para controlar toda la criogenia del LHC,
actualmente se utiliza como estandar en el CERN, debido a que facilita la produccion de
sistemas de control homogéneos, empleando la terminologia y los modelos de la norma
ISA-88, para los sistemas de control de proceso por lotes, ahorrando de esta manera
mucho tiempo y trabajo.

El objetivo de UNICOS es estandarizar el desarrollo de aplicaciones de control
en el CERN debido a que con esta metodologia se consigue:

- Hacer hincapié en las buenas préacticas de las aplicaciones de control de procesos
continuos

- Reducir el costo de la automatizacién de procesos continuos (por ejemplo,
refrigeracion, climatizacion...)

- Esfuerzos de ingenieria del ciclo de vida (por ejemplo, Optimizar el uso de
herramientas de generacion automatica de cddigo)

Este sistema tiene una gran cantidad de ventajas:
Para los operadores UNICQOS proporciona:

- Modos de operacién (manual, automatico, forzado...).

- Simulacion de sensores.

- Manipulacién de actuadores.

- Diferentes tipos de accesos al sistema de control (experto, operador,
monitorizacion).

Para los desarrolladores proporciona:

- Independencia entre las diferentes capas del sistema de control, lo que permite
desarrollar las capas por separado.
- Una metodologia de trabajo con dos partes fundamentales:
o Documentacion y especificaciones necesarias para realizar el analisis
funcional del proceso a controlar.
o Documentacion para el disefio y desarrollo del cédigo de control.

Ofrece herramientas de generacion automatica de codigo de control basado en
objetos:

- Objetos PLC y SCADA.
- Configuracion automatica de la comunicacion entre el SCADA y el PLC.
- Esuna herramienta de generacion muy Util para procesos repetitivos.
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- El tiempo de desarrollo y de mantenimiento del sistema de control se reduce
considerablemente gracias al uso de esta metodologia.

En la figura 1 se puede observar un grafico donde queda definida toda la
arquitectura de UNICOS.

e
fESE i ]

PLCs (non CPC)

Industrial PC

/

LHC LHC

cryogenics Collimators
Interlocks

Figura 1: Arquitectura UNICOS

El presente proyecto, como ha podido verse anteriormente, se basa en la
compresion del paquete UNICOS-CPC (Continuous Process Control) o UCPC, este
paquete dispone de un manual muy extenso: UCP-MANUAL [11]. Este es un paquete
destinado al disefio de sistemas de control de procesos continuos y esta disefiado para
sistemas de control con PLCs Siemens o Schneider y sistemas de supervision PVSS.

3.2 UNICOS-CPC6 (UCPC6)

UNICOS CPC6 es uno de los componentes de UNICOS, como puede verse en la
figura 1. Proporciona una libreria de objetos, una metodologia y una serie de
herramientas para el disefio y la implementacion de aplicaciones de control industrial.

Este paquete contiene una herramienta llamada UNICOS Application Builder o
UAB destinada a la creacion de aplicaciones CPC. Esta herramienta es un generador
que a través de una hoja de especificaciones, introducida por el usuario, que defina el
funcionamiento de un proceso, consigue generar las instancias y la l6gica que lo
definen.

UNICOS CPC6 pretende continuar con la filosofia de la unificacion y
simplificacion del disefio y desarrollo de aplicaciones. Establece una jerarquia de
objetos que identifican cada uno de los elementos del proceso a controlar. Estos objetos
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estan relacionados entre si y ademas contienen todos los datos relativos al
funcionamiento del proceso que controlan

La metodologia de UNICQOS proporciona una serie de documentos y pasos a
seguir para el desarrollo de aplicaciones CPC. Mediante esta metodologia es posible
trasformar toda la informacion que se tenga sobre el proceso en una aplicacion CPC que
cumple la jerarquia de objetos mencionada.

Como ya se ha mencionado estos objetos deberan ser relacionados con cada uno
de los elementos de nuestro proceso, se debe tener presente la jerarquia establecida por
UNICOS en todo momento a la hora del disefio de una aplicacion para que el
funcionamiento del proceso sea correcto.

Esto se hace evidente por ejemplo a la hora de controlar elementos de una
planta mediante controladores PID. Si no se tiene presente esta jerarquia, se asociaria
directamente la salida del PID con el elemento a controlar, segin UNICOS esto no es
correcto y produciria errores. Se debe crear un elemento intermedio que asocie estas dos
sefiales. En la figura 2 aparece un ejemplo de esta jerarquia.

Point 4 Cryogenic System

LHC 1.8K
Cryoplants

Compressor
Q5CCx

Compressor 1

Control

Devices “
. 2 PV Val CV Val
Field Devices -

o Digital Digital Analog Analog
|IO DEVICES Input Output Input Qutput - - - -

Interface: I/O Boards-Fieldbus-Other PLCs

Figura 2: Ejemplo de la jerarquia de objetos CPC

La metodologia UNICOS que nos permite la creacion de las aplicaciones CPC
contiene los siguientes pasos, que ademas pueden verse en la figura 3:

37



Framework UNICOS CPC6

Anélisis funcional: el ingeniero de proceso transfiere su conocimiento sobre el
proceso en el documento Ilamado UNICOS Functional Analysis.

Disefio de l6gica UNICOS: el ingeniero de proceso y el ingeniero de control
trabajan juntos para definir el comportamiento del proceso en lenguaje
UNICOS.

Configuracion de las especificaciones: todos los objetos UNICOS son definidos
y parametrizados utilizando un archivo Excel/XML.

Generacion automatica: el codigo de instancias y de logica para el PLC vy el
archivo de configuracion para PVSS se generan automaticamente utilizando las
herramientas de generacion UAB.

Configuracion de la ldgica: completar la generacién automética de légica si
fuese necesario, siguiendo la I6gica de disefio UNICOS.

Compilacion del codigo de control.

Test de Comprobacion

Puesta en marcha

Operacion

Faaivi il
1 Al s
Fracoms
Eaper LIMBLES: bogie
=i

Sprezileeation Dk

lillling

Aulnials code

Elrrilil‘m

Lingne: & i L i

Lot coade
crmmpilation

I

Agpplicalssn sl

-

Liinum s anmin g

I

(b per s o

Ll
Eapmer

CRONONONONONONONC

Pre=cans
Chpermiar

Figura 3: Metodologia de UNICOS-CPC
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3.3 Arquitectura de los sistemas de control

El disefilo hardware se basa en un modelo de tres capas utilizando E/S
distribuidas, conectadas a la capa de control de proceso y la de supervisién, como puede
verse en la figura 4. El disefio software construye un modelo del proceso completo con
la jerarquia de componentes o dispositivos (canales de E/S, actuadores, conjunto de
sensores y actuadores, constituyendo una entidad del proceso).

Los componentes del proceso se implementan en dos partes, una en la capa de
control del proceso, y una en la capa de supervision, las cuales estan comunicadas. La
capa del PLC se encarga de todas las instalaciones para que se maneje el dispositivo
bien por el operador (modo manual) o bien por la logica de alto nivel (modo
automatico), ademas de su respuesta a entradas externas tales como interlocks. La parte
correspondiente en la capa de SCADA es proporcionada por el operador para supervisar
y manipular los dispositivos.

E = % x2
_:.', cg::-::z.i:_‘ E”@ & X C )
5 N
| |

&' i‘ i & e

'—k [ “scapa |
——— —d Server(s)

. Local OWS
4 } Touch panel
1 3
l ©
PLC(s) - q-’ Operator
o s ‘2 Control
. ontrol
e ]
"Aﬁ Process

Figura 4: Arquitectura UNICOS

3.4 Estructura de los objetos UNICOS

UNICOS CPC estd basado en una jerarquia de objetos elementales que se
identifican a continuacion:

- Objetos de Entrada/Salida: informacion de E/S.

- Objetos de interfaz. memoria de interfaz y/o informacion de periferia.
Normalmente mas ligeros que los objetos de E/S.

- Objetos de campo: equipo real (ej.: valvulas, motores...) y actdan en los objeto
E/S.

- Objetos de control: llevan a cabo las acciones de la légica de control (incluyendo
interlocks).Actuan sobre los objetos de campo.
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Toda la estructura que identifica los objetos UNICOS puede verse en la figura 5:

Input channels readings Operator Process control logic

Or Command from SCADA Commands
Statuses of other objects

Tt
p—

—‘ Process Inputs H Manual Requests H Auto. Requests ’_ I
|
| W F‘ Programmer

Internal object control logic %‘ Parameters ‘
PLC object _
Orders Status
Process channels Information to
or Other devices or to

orders to other objects operator.

Figura 5: Estructura general de los objetos UNICOS

Todos los objetos que han sido desarrollados para PLC Siemens estan
representados por bloques funcionales (FB) genéricos que seran inicializados en un
bloque de datos (DB). Los objetos se dividen en tres grupos:

- Dispositivos de entrada/salida
o Entradas y salidas digitales (DI, DO)
o Entradas y salidas analdgicas (Al,AO)

- Objetos de campo (Ver figura 6)
0 Objetos locales
0 Objetos ON/OFF
0 Objetos analdgicos
0 Objetos analdgicos-digitales

- Objetos de control.
0 Objetos controlador
= El mas utilizado es el PID, en la figura 7 se puede ver, su
implementacion eléctrica.
0 Objetos alarmas
0 Objetos de control de proceso (PCO)
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Input devices Status
Or other field devices

Operatar via

Control Logi o
ontrol Logic ows

Pmcnss Inputs H Auto Requests H M I Requests I[ pmqu:'n;y yia
| Field Devi
l r
Standard Field
Device (FB/DFB) m
Stws || order |

Output Device
Auto Request
AQ/DO

Informations to
other objects or to
operator via Scada

Figura 6: Estructura de los objetos de campo

En esta lista se pueden identificar todos los objetos que forman UNICOS-CPC6.
Para disefiar una aplicacion basada en un proceso determinado se deben identificar cada
uno de los elementos y decidir que bloque lo identifica, no solo los elementos fisicos,
sino también las partes del proceso que no estan asociadas a ningun elemento fisico,
como podria ser una alarma.

Derivative gain

Td dusdt
Porportional D >
Gain Derivative
+
Lk Bl pfn o[ Froess ke
Set-Point L
PROCESS
il
s
Integrator gain Integrator

Figura 7: Estructura mixta de los controladores PID

Los objetos PCOs son los més relevantes en el proceso, debido a que segun la
jerarquia UNICOS son los que encabezaran y administraran todo el proceso. La
estructura general de estos bloques puede verse en la figura 8.

La logica de los PCOs se divide en varias sub-funciones: logica de interlocks,
I6gica de configuracion, logica estandar del objeto y I6gica especifica del proceso. A
continuacion se detallan sus caracteristicas:
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- Ldgica de interlocks, tres interlocks son posibles: interlock de arranque (evita el
arranque del objeto); interlock de parada total (para el objeto), el re-arranque
requiere la eliminacion del interlock y su reconocimiento por parte del operador;
interlock de parada temporal (para el objeto), el re-arranque no requiere la
intervencion del operador, a no ser que se encuentre en modo manual o forzado.

- Logica de configuracion: esta logica determina si el objeto estard activado o
desactivado dependiendo de los estados de los objetos dependientes.

- Lbgica estandar del objeto: existen ocho modos posibles de funcionamiento que
pueden ser activados por la l6gica o por el operador. Si se para el proceso, se
puede ir de un modo a otro sin restricciones. Por el contrario, si el proceso esta
activo, el paso de un modo a otro debe ser autorizado.

- Logica especifica del objeto: el punto de funcionamiento del proceso depende de
la logica de interlocks, la de configuracion y la estandar. Un comando es
enviado a la logica especifica del proceso.

Input DDJEEIS Status
Or other ohjects status
Parent PCO
Operator Control Logic
Process Inputs
PCO Process dependant part J J

T Manual Requests Auto Requests

—

inputs, PCO standard logic

PCO predefined outputs [

‘ . PCO Standard part
3 Global control logic | Status

Dependent Device
cantrol logic Information to other
objects or ta

operator via SCADA

PCO predeti

@

Programmer

Dependent Object
control logic *

Child Process Control Objects
and Child Field Objects
Auto Request

Figura 8: Estructura general de los objetos PCO.

3.5 Generador UAB: UNICOS Application Builder

UAB es una herramienta de generacién, que engloba todos los generadores
UNICOS en uno, que tenga una parte comun que gestione y permita compartir una gran
cantidad de recursos. Los requisitos para esta herramienta de generacién son:
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- Flexibilidad y escalabilidad (mejora de los templates, creacion de nuevos
objetos, adicion de nuevas plataformas).

- Mejorar el tiempo de generacion.

- Un interfaz intuitivo y facil de usar.

- Gestiodn de versiones.

3.5.1 Arquitectura UAB

Para cumplir con estos requisitos, UAB cuenta con una arquitectura dividida en
dos partes, el nacleo (Core) y los plugins. En la figura 9 se puede un gréafico con esta
arquitectura desglosada.

CHC Plugins
Tnput Chutput
CPC !
Specifications Wirnrd :‘"“:;":'l“
Application
5 | & | < =
" = =]
Z = c
- = = ']
Lavzic Ulser E o :E ;rgl
Temphates.py = . =

Ultillities

UAHE Core

Deviee Type.xml Bazclines

Figura 9: UNICOS Application Builder

Nucleo (CORE):

Es la parte principal del generador, gestiona toda la aplicacion. Todos los datos
de entrada pasan por este nucleo, los obtiene, los procesa y proporciona una serie de
funciones para que los diferentes plugins puedan acceder a esos datos de entrada. Esta
escrito en lenguaje JAVA

PLUGINS

El plugin tiene como funcion crear una estructura para la generacion de codigo
de una plataforma concreta. Al igual que el nlcleo esta escrito en JAVA. Actualmente
en el UAB estan desarrollando varios plugins para UNICOS-CPC, a continuacién se
pueden ver los necesarios para la creacion de la aplicacion de este proyecto:
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- Generador de instancias S7 (S7 Instance Code Generator Plugin): encargado de
generar codigo de las instancias para el PLC Siemens.

- Generador de logica S7 (S7 Logic Generator Plugin): encargado de generar el
codigo de logica para el PLC Siemens, es decir, todas las interconexiones entre
los PCOs y los objetos de campo del proyecto a controlar

- Generador de instancias PVSS (PVSS Instances Generator): encargado de crear
el fichero de importacion para el SCADA.

- Asistente UAB (UAB wizard): disefiado para facilitar el uso del UAB a los
desarrolladores de sistemas de control, proporcionandoles una interfaz grafica
sencilla donde solamente se muestran parametros no expertos para configurar.

Estos plugins son necesarios para la creacion del proyecto, son analizados en
profundidad en el punto “Creacion de proyectos > UAB” del presente proyecto.

El generador UAB emplea estos plugins para la creacion de todos los archivos
necesarios para el correcto funcionamiento tanto de la capa de supervisién como de la
capa de control. Unicamente necesita que se le aporte un archivo XML-EXCEL que
deberd estar correctamente cumplimentado por el Ingeniero, definiendo todos los
elementos a controlar en el proceso.

3.5.2 Especificaciones del proyecto

El archivo XML-Excel de especificaciones, contiene todos los datos que
identifican cada uno de los bloques que componen el proceso. Si por ejemplo el proceso
contiene una salida analdgica, en este archivo de especificaciones se debe incluir la
direccion del PLC donde debe estar situada, el rango de valores con los que trabajara, si
tiene alguna logica asociada etc.

Para optimizar el trabajo antes de comenzar a rellenar la hoja de especificaciones
se deben tener presente todos los elementos del proceso y distribuirles de tal forma que
se cumpla con la jerarquia UNICOS, en la figura 10 se puede ver una distribucién
simplificada del proceso descrito en este proyecto, para la correcta comprension de
como rellenar este archivo.
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Figura 10: Grafico Planta segln Jerarquia UNICOS

Este grafico describe un proceso en el que mediante un PID se controla una
variable de salida dependiendo del valor que tenga la entrada. Como se puede ver en la
figura 10 se necesita describir cinco bloques en la hoja de especificaciones para que
después el generador UAB cree los archivos correspondientes correctamente. Esta hoja
de especificaciones es un archivo XML-EXCEL que cuenta con una estructura
unificada. Este libro Excel esta conformado por varias hojas:

- Hoja de documentacién (ProjectDocumentation):

Esta hoja debe de estar rellena con los nombres de los ingenieros y la fecha de
modificacion, como se ve en la figura 11, si no es asi el generador producira errores.

@ [=] o Spec_PlantaAIAQ_Templatexml - Microsoft Excel [P x|
Home | Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View o @o@ R
JZ' Calibri S A = = . _Eméjl B E:%?ﬁ
g BrE-|E A |- W) e o S| o | - B TR
Clipboard Font Styles Cells Editing
R10C2 - v
1 2 E 4 = 6 7 -
1 Project Name:
2 ion Name:
2 Project D
4 Project Owner:
5 Spec FAQ link: http://cern.ch/UNICOS-SpecFAQ
6 Object D iptions link: http://cern.ch/UNICOS-ObjectD
7
8 Spec Changes:
9 Date User Comments Version HTML link
10 30/04/2013 1 vj 1 Proyectol 1.0 -
1 1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 3
R ProjectDocumentation . UCPCSpecDoc Digitallnput AnalogInput AnalogInputReal Digitaloutput Anzlogutput _[i] 4 u »
Ready | | |E2|iE0 m 100% (=) Iy +)

Figura 11: Hoja de Documentacion del archivo EXCEL
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- Hoja de ayuda (UCPSpecDoc)

Esta hoja contiene todas las ayudas para la correcta cumplimentacion de los
campos de la hoja. Como se puede ver en la figura 12 cada campo cuenta con una breve
descripcion del valor que debe contener.
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Figura 12: anexo de ayuda

- Hojas de especificaciones de cada bloque

El archivo genérico Excel cuenta con una hoja para cada tipo de objeto de
UNICOS-CPC, se deben rellenar UNICAMENTE las hojas que coincidan con los
bloques de nuestro proceso.

Se pueden identificar dos tipos de campos en estas hojas, los campos
obligatorios, que aparecen en color rojo, y los campos complementarios, en color negro.
Para conseguir una aplicacion que funcione basta con rellenar los campos obligatorios,
pero es aconsejable afiadir los campos complementarios de los que se conozcan los
valores.

Cada objeto tiene asignada una hoja dentro del archivo de especificaciones
donde se pueden diferenciar cuatro partes. Una para incluir la descripcion general del
objeto, otra dos con la informacion relativa al PLC y al SCADA, y por ultimo una mas
para incluir archivos de logica asociados al elemento.

Esta logica debe estar escrita en un archivo fuente del lenguaje Phyton que se
incluira en la carpeta del proyecto de UAB en
“Resouces/S7LogicGenerator/Rules/UserSpecific”’, y que sera llamando desde el Excel.
Esta I6gica puede afiadirse posteriormente con el proyecto creado en SIMATIC como se
verd en el presente proyecto.
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Si aparece cualquier tipo de duda para rellenar algin campo del archivo se deben
pinchar sobre el boton ““help™, que aparece sobre todos los campos, que despliega la
hoja de ayuda donde se indica que valores se deben introducir. En las figuras 13, 14 y
15 se ve una hoja Excel correspondiente a una entrada analdgica correctamente
cumplimentada.

MNOS REDIRLJE A LA HOJA DE AYUDA

Hele sl Haly Feg Hele Halp
Daviceliccumantation __ Sme_o? | V1 D wicad aramaters 1

t f | T T
TWome - | Lspertiame - | Tescophon |- | TecsicaiBagea s | Hemans ) ] ] T R T e e |
11 PLANTA_L ML Al ENTRADA_ANALCGICH NGO ] 8 Qo 1Te48 Q018 1 PIW304

ESPECIFICACIONES DATOS PARA EL PLC

Figura 13: Hoja de especificaciones Excel 1

/- CAMPOS OBLIGATORIOS

Help Help Jf Help Helo Helo Helo Helo Helo Help Help Help
ri SCADAD: | SCADADeviceFunctionals. |
I }7 [ [ }7 | I T SCADADeviceCl ] ‘|>,
Unit - Format % - Widget Type |~ | Synoptic - | i - WWW Link | ~|  Mask Event |~ fcess Control Dor - | Domain = | Nature  =| DevicelLinks =| |A
Bar W Analoginput_Small Al_table FALSE planta_press Al ol

ESPECIFICACIONES DEL SCADA

Figura 14: Hoja de especificaciones Excel 2

/ ARCHIVO QUE CONTIENE LA LOGICA

Help Help Help Help Help/ Help Help Help Help Help
LgdicDeviceDefiniti
LogicParameters.
Parameter1 - | - - ! ameter6 * | Parameter?7 - | = [ Parameterin_ -
%

INCURSIGN DE LOGICA
{mediante archivos .py)

Figura 15: Hoja de especificaciones Excel 2

3.5.3 Creacion de proyectos paso a paso

A continuacién se describe como crear un proyecto paso a paso tanto en el
generador UAB como en SIMATIC STEP7 y PVSS. Estos manuales deben ser seguidos
paso a paso para la correcta creacion del proyecto, la omision de alguno de los pasos o
la incorrecta ejecucion provocara errores posteriores muy dificiles de resolver.

Para la creacion de proyectos se ha creado ademas con un video-tutorial con el
nombre Creacion de aplicaciones UNICOS CPC6. Disponible en la plataforma
youtube.com

3.5.3.1 UAB

A continuacion se puede ver un manual paso a paso para el correcto uso del
generador UAB. Ademas se dispone de un manual creado por el CERN [12] que
amplia esta informacion.
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1. Abrir el asistente UAB y en UAB Bootstrap y presionar cpc-wizard como se ve
figura 16

## UAB Bootstrap v1.21 [~=1]
P

UNICOS Application Builder .
Select the components to execute. @ ICEZ

cpc-wizard

(M. B olproc w1.0.0 ‘
type-builder v1.3.0 l

Check Updates

< Back [ Check Updates ] [ Exit

Figura 16: UAB Bootstrap

2. En la siguiente ventana se debe seleccionar la pestafia para la creacion de un
nuevo proyecto, y seleccionar la marca del PLC. Por ultimo se debe escoger la
carpeta contenedora del proyecto. Para evitar errores futuros es aconsejable
ubicar el proyecto directamente el directorio raiz.

#4 UAB Bootstrap v1.2.1 el @ =
UNICOS Application Builder .
: Welcome to the UAB CPC-Wizard. @ ICE

Select Option @

©

- Target Plaftorm:

: [
- Resources version: 141 |
L 1

() Open Existing Application

() Upgrade application to last compatible resources

Application Location (g

| Application location: Browse iC: ‘oroyects\uab04 | I

< Back l Run I Exit

Figura 17: Nueva aplicacion UNICOS para SIEMENS
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3. En la siguiente ventana se deben escribir las especificaciones del proyecto como
el nombre de la aplicacion vy la versién. Ademas se debe incluir el archivo de
especificaciones previamente cumplimentado como se ve en la figura 18.

UAB CPC-Wizard v1.4.0

CPC-Wizard

Application General Data
Respurces: 1.4.1

[E=(EER =)

@ice

Appiication @@
ProjectName:  |Proyecto UNICOS
Application Name:  [PLC
Application Version:  [1.0

Specatons i el Tenplte ol

Optional Parameters g

Project Description:

Comment:

Date:

Contact Person: |

2013-09-027089: 18:07.221+02:00

(@ | (@

rre

[ Alt-Right arrow |

Figura 18: Datos de la aplicacion para UAB

4. Se debe cumplimentar a continuacion toda la informacion relativa a la
configuracién y la conexion entre el PLC y el SCADA. Los valores de estas
casillas deben cumplimentarse como se ven en la figura 19. La direccion del PLC
y el modelo debe ser acorde a la aplicacion desarrollada.

UAB CPC-Wizard v1.4.0

GeneralData @

CPC-Wizard:
SIEMENS PLC
Resources: 1.

Proyecto UNICOS - PLC v1.0
Specifications
4.1

Redpes @

PLCMame: |PLC Enable redpes:
1P Address: | 192.168.0.1 Max, number of recipe values:
PLCType: | 57-300 PN/DP - Activation Timeout (s}:

WinCC OA Configuration g

PLC Connection (@

o )lo s

@ice

1000

100

7

\

Partner Rack: |0 Locald:  [1

Partner Slot: |0 Local Rack: |0

Partner Con. Resource: |10 Local Slot: |2
Timeout: [5000 Local Con., Resource: |10

Address Configuration @

Diagnastic

User Resources Configuration @)

Dynamic User Resources File:

Static User Resources File:

2 (R \—J
o |8
2 2

o |2
|
2| (g
5 | 1B

1stFB: _mn

1stFC: .1UU

1st DB: .1EIEI
1stUDT: 100
Channel: [

B E

@ | (@]

e

Figura 19: Configuracion de PVSS y PLC en UAB
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5. A continuacidn se deben ejecutar los tres plugins que se ven en la figura 20 para
generar toda la logica y las instancias que definen el proyecto.

| UAB CPC-Wizard v1.4.0

Select Generator @

Resources: 1.4.1

CPC-Wizard: Proyecto UNICOS - PLC v1.0
UNICOS Generators for SIEEMENS

() 57 Instance Generator
() 57 Logic Generator

() WinCC OA Instance Generator

() WIinCC Flexible Instance Generator

®-

Figura 20:

Plugins de generacién

6. Generador de Instancias (S7 Instance Generator). Para la correcta generacién de
las instancias se deben seleccionar todos los objetos y a continuacion generar las
instancias como se ve en la figura 21. Este proceso puede tardar varios minutos.

| UAB CPC-Wiard v1 40

Genersl Data @

S7 Instance Generator
Resources: 1.4.1

CPC-Wizard: Proyecto UNICOS - PLC v1.0

Type Template Folder: | C:\Lsers fsuariolD:

=
@licef

ceGenerat| L]

prueba

Process Semantic Rules:  [7]

Global Files To Generate @

Qutput Folder: | C:\Users\usuario\Ds

o] (&)

AEAEL  R

UNICOS Types To Generate @

C @  Compilatior ] Select All: [7]
Compil e [ c &)
Generate Symbols File @) 10 Commissioning (@
Symbols:  [¥] Generate Commissioning File  [7]

Instances

TS E T TS

ONAR

] TODOS LOS
Vi DISPOSITIVOS
Generation Status @@ N
[ |
Instance Generstor || Logic Generator | = -
| WinCCOAGener... || WinCCFiex Gene.., | [‘ Bk ] .&ﬂsm [ ‘ = ]

GENERA LOS ARCHIVOS DE INSTANCIA

Figura 21: Generador de instancias
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7. Generador de Logica (S7 logic Generator). La operacion para la generacion de la
l6gica es la misma que para la de las instancias, se deben seleccionar todos los

elementos y pulsa sobre generar, como se ve en la figura 22.

I CPC-Wizard: Proyecto UNICOS - PLC v1.0
| ) 57 Logic Genarator

Resources: 1.4.1

GeneralData @

DB_ERROR_SIMU: FC_PCO_Logic:

Import and Generatz @

Templates Folder: [C:\ 571 ator |
User Templates Folder: |C:\. urees\S7L ator B
Output Folder:  [C:\L ba\Cutput\S7L |
Process Semantic Rules:
Global Files To Pracess @
Compilation_Logic: FC_CONTROLLER: Selectal:  [7]

|
Instance Generator ]] Logic Generator | W 'ﬁ [o—m]
] enera

WinCC OA Gener... | WinCC Flex Gene...,

Figura 22: Generador de logica

SELECCION
DE LOGICA

8. Generador PVSS (PVSS Instance Generator) La generacion del archivo para la
configuracién del SCADA se lleva a cabo como como en el resto de plugins. Se

seleccionan todos los objetos y se genera como se ve en la figura 23.

Resources: 1.4.1

GeneralDatz i@

‘ CPC-Wizard: Proyecto UNICOS - PLC v1.0
WnCC OA Instance Generator for SEEMENS

Templates Folder: |C:\L

Output Folder: |C:\L

palOutput\W WinCCOAIns

DB Fie: |C:\Users\usuano\Desktop ymag

Process Semantic Rues: 7]

UNICOS Types To Generate (@)

Generation Status @)

WinCC Flex Gene.... |

@ =

¢
|

Figura 23: Generador ficheros PVSS
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9. Toda esta generacion de archivos se analiza desde la consola del generador como
puede verse en la figura 24, que informa sobre los errores que se produzcan. Si
una generacion de archivos ha sido exitosa apareceran los siguientes mensajes:

a. “The exit status of the S7TCodeGenerator plug-in is SUCCED”

b. “The exit status of the S7LogicGenerator plug-in is SUCCED”

c. “The exit status of the PVSSInstanceCodeGenerator plug-in is
SUCCED”

Esta consola ofrece varias herramientas como el copiado de sus mensajes o el
borrado del area de trabajo, como puede verse en la figura 2

CONFIGURATION FINE
DEBUG PARA DESPEJAR LA

VENTANA
\ /[ o ——
SEVERE n....nn Copy To Cipbomrd

‘! 17:28][INFO][DATA] Loading wizard java bean: -
o JU 20#73 19:17:34][INFO][DATA] Wizard java beans loaded. PARA COPIAR

=8 [E0R =)

013 09:17:34][INFO][DATA] Creating wizard panels — VTENSAJES EN EL
WARNING 2013 09:17:49][INFO][DATA] Wizard panels created.
toz/09/2013 09:17:49][INFOI[PROGRAM] CoreManager.plug() PORTAFOLIOS

] )it

] )it

] it

] )it

§2/09/2013 09:17:50][INFO][PROGRAM] UserReportGenerator.plug()
02/09/2013 09:17:50][INFO][PROGRAM] PluginsManager.plug()
02/09/2013 08:17:50][INFO][PROGRAM] CoreManager.start()
C300/2013 00:17:50][INFOJ[FROGRAM] UserReportGenerator. start()
[02/09/2013 08:17:50][INFOT[PROGRAM] GUIManager.start()
[02/09/2013 08:17:50][INFO][DATA] Plugging the plugin: cpc-wizard.
[02/09/2013 09:17:50][INFO][DATA] Starting the p\uqm cpc-wizard.
[02/09/2013 09:17:51][FINE][PROGRAM] Creating a new UNICOS application for Siemens
[02/09/2013 09:18:00][INFO][DATA] Stopping the plugm: cp
[02/09/2013 09:18:00][INFO][DATA] Unplugging the plugin: cpc-
[02/09/2013 09:18:00][INFOI[DATA] Shutting down the plugin: cpc-w

[02/09/2013 09:18:34][FINE][PROGRAM] Creating a new UNICOS appli atmn for SIEEMENS

m

[02/09/2013 09:20:15][SEVERE][DATA] ERROR: Unahle to find the top PCO in the specs file
[02/09/2013 09:20:15][CONFIG]/DATA] Flease, check the data in the specifications file.
[02/09/2013 09:20:15][SEVERE][DATA] Unable to find the top PCO

Figura 24: Consola PVSS

Si la generacion no consigue completarse con éxito aparecera un error en color
rojo, como se ve en la figura 24 de la consola, que informa de los posibles errores. Los
errores mas comunes son provocados por la incorrecta cumplimentacion de la hoja de
caracteristicas:

a. Olvidar rellenar un campo obligatorio de la hoja Excel.

b. EI tamafio, formato o caracteres a la hora de nombrar los campos de la
hoja Excel.

c. Escribir nombres de objetos en las especificaciones.

3.5.3.2 SIEMENS SIMATIC STEP 7

Para continuar con la creacion de una aplicacion en el marco de UNICOS CPC6
se deben importar los archivos generados por UAB creando un proyecto que cumpla
con la filosofia UNICOS y que ademaés contenga la l6gica generada. Los archivos que
se obtienen tras la generacion son archivos de tipo fuentes S7 y bloques S7 que definen
la estructura y la I6gica del programa.

A continuacion se detalla como se debe llevar a cabo la importacion de esta
I6gica mediante un manual paso a paso. También se dispone de un manual creado por el
CERN [13] donde también se detalla este proceso.
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Antes de proceder con la importacién de la l6gica generada por UAB el proyecto
de SIMATIC debe estar correctamente creado, como se detalla en los puntos anteriores
y a continuacion realizar tres ajustes para evitar errores futuros.

0 Ajuste de la fechay hora del PLC
0 Configuracion de la conexion entre el PLC y el SCADA
o0 Seleccidn del idioma adecuado para el PLC.

Ajuste de la fecha y hora del PLC

Este ajuste es imprescindible para que el PLC y el SCADA funcionen de forma
sincronizada. Para llevar a cabo este cambio de hora se debe seguir la siguiente ruta en
el programa SIMATIC S7: PLC->Diagnostic/Setting »SER TIME of DAY como se
puede ver en la figura 25. La hora y fecha del PLC debe coincidir con la Hora UTC
(GMT):

o horalocal -1h en inviernos
o hora local -2h en verano

&, SIMATIC Manager - [Plante_compresor -- C:\Program Files b8)\Siemens\Step?\s7 proj\Planta-1] e -5
& File Edit Insert [PLC] View Options Window Help & x
0w |57 7 | &  AccessRights * =% RE mEMN
5B P corwea| o bl feneme [ Cesledinlonguege [Suemthewokme | Tipe | Vesion Header] | Nome[Heads) [ Uninked  +
= SMATIC 3004 —~ SDB 8
& (@ cruzis2 " wecution SCL 0o 081
B 57 Prg Co awnload Objects scL oo
DY AT ST 01
SCL oo o8z
Upload Station to PG... Lir = &
Copy RAM to ROM... FLT STL o1
Download User Program ta Memery Card SCL 0o DB100
B STL 01
Save to Memary Card.. AR STL 3 Oiganicalion Block 01
Retrieve from Memory Card.. '0_Gragkeet GRAPH : W4 Function Block [ i
sCL SetTime of Day. ] LestsT
157300 STl BSEND
N E SCL Path [Planta_compiesort SIMATIC 300 Station\CRUFI52  LMNGEN_C
1_ST3M0PNDP STL BSEND
scL Onlie:  Oides N EEST FI62EH1 40480 PID
GEN SCL Mame: CPUI1SZ PN/DFTT) PULSEGEN
sCl AOC_LIM
UNIEOS_Manager  SCL Diate: Time of Day OMh
SCL unchon
REFPFS sr1 PG/PC time: j08/2772013 Furchor
Hardware Diagnostics ATM
':vd:::lﬂ':.":dw - C:;‘:ol Module e jossz772m3 o33 15 8M :ﬁi
pasbi Mok o DBJECT
e ¥ Take fom FG/FC oy
ORJECT
4100
_ - OJECT
A sl Amcy | Coss | 40
2ws SCL DBJEC
idl SCL B48 Function Block (1] Cal_ws
245 SCL 78 Funchon Block &0 DBJECT
S— ] scL oo Ccalks
= 7S CPC_FB_ANALDG sCL 3 OBJECT
13 FB173 CPC_FE_AID SCL 62 FID
1= FB1E3 CPC_FB_PCO SCL B3 OBJECT
e LP_SCHED STL 10 LP_SCHED
8 FCT2 G7.STD_3 STL 22 SFMULTI
teyiali} R_EDGE scL 0o Furcbon
@ FC10 F_EDGE SCL 98 Funchon oo Funchon
@ Fo12 FC_Event SCL 4850 Funchion oo Coenm
o FCI08 READ_Profius_DP SCL 190 Funchon 0o Funcbon
= FC110 FC_TSFP SCL 164 Funchion oo Coem
@ FCin DETECT_EDGE scL 142 Function 1] Funetion
& FCn7 FC_CONTROLLER SCL 92 Funchon oo Logc
@3 FC118 FC_PCO_LOGIC SCL 130 Fuestion oo Loge
o FCg 10_ACCESS Al SCL 162 Funchon oo Funchon
& FC120 10_ACCESS_MIR SCL 836 Function oo Funetion
@iz 10_ACCESS AD SCL 170 Funclion o Function

Sets the time of day and date of the selected module.

Figura 25: Ajuste horario PLC
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Configuracion de la conexién entre el PLC vy el SCADA

Para el correcto intercambio de datos entre el PLC y el SCADA (PVSS) se debe
crear una nueva conexion. Para ello debe abrirse el menu de conexiones del SIMATIC
S7, que se encuentra en la barra superior de la ventana principal (NetPRO), seleccionar
la CPU del PLC y con el boton derecho afiadir una nueva conexion. Se deben rellenar
los campos como se ve en la figura 26.

Insert New Connection

Connection Partner

B8] In the current project

! <o )l mullicast stations
BB In urknown project

| B 8P Planta_compresor
- (LInspecified)| H
[ All broadcast statidhs

Station: |Unspecitied)

Connection

Type: [57 connection

P

=]

Apply |

Carcel |

Hep |

CREAR UNA
CONEXION 87

Figura 26: creacion de la conexién entre PLC y SCADA

Una vez creada esta nueva conexion se desplegara una ventana para incluir las
caracteristicas de esta. Estos campos deben rellenarse como se en la figura 27:

Properties - 57 connection IEI
General | Status Information | ESCRIBIR EL ID
DE LA

Local Connection End Paint Block Parameters ] CONEXION

[ Local 1D (Hex: W61 2 2

:

[~ Establish an active connection

' [ = LA CONEXION
T DEBE DE SER

Connection Path "NOT ACTIVE"

Local Partner
e
. SIMATIC 300 Station. PSS

Evi Faak CPU315.2 PN/DP(]) I

Interfacs: ICPU31 52 PN/DP(1), PNOR0/52) _+ ll [Uniknown =] R

Subnet: lBhemei{'I] [Industrial Ethemet] [Industrial Ethemet] \\ EL PARTNER

Address: 192.168.0.1 I [192.168.0.100 ( DEBE DE SER
N Adcress Detals.. LA MAQUINA

PVSS CON sSU
DIRECCION IP
Aceptar Cancel | Help |

INFORMACION DEL PLC

Figura 27: Parametros de la conexion de PVSS y SIMATIC |
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La IP a introducir en el campo inferior derecho tiene que ser la de la tarjeta de

red instalada en el ordenador.

Para terminar de configurar la conexion se debe pinchar sobre Address Details,
(en la esquina inferior) e introducir los valores que se detallan en la figura 28

Address Details 25+
Parther
End Paint: |F‘VSS
Rack/Slot: [o 2 0 [ légC.-"SLngl; D
G I ————RESOURCE OF
TP 10.02 /N 1000 PVSS
57 Subret 10: |0gE - 0004 E
Cancel Help
RACK/SLOT AND
CONNECTION,

RESOURCE OF PVSS
Figura 28: Parametros de la conexion de PVSS y SIMATIC 1l

Una vez configurado con estos pasos, solo queda realizar un ultimo ajuste en la
conexion para evitar posibles errores con la sincronizacion del PLC con el PVSS. Este

ajuste se lleva a cabo mediante la ruta: Hardware 2PN/IO >General >Properties >
usar router, como se puede ver en la figura 29.

Y
@
£
A
i
4

ow

‘-"2 PN eties - PN-IG (RD/S2.2)
| General | Addresses | PROFINET | Synctvonization | Teme-of-Day Symctvorization |

Shat description: PHHO

Devics rame:

[Pr0
b Certrol 3007200
r

Properties - Ethemet interface PN-I0 (RD/522)
Gerers Paramoons |

s 19216801

= ==

ey ez ~Commert——

el 1P address Zo - I B

AN AT ‘ Subnet m |25 25500

3

il e &

5[l ouTeDCavE ok

o - | Subret

7|l s1sazmy E——— e e

] I T T Cox |

g I I I I Propetes

0 [ | ] 1

il I I I I Delete
Press F1 to get Help. 0K Cancel Heo |

Press F1 to get Help.

rface.TCPIP.A

Figura 29: Configuracion de las IP del PLC
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Seleccidn del idioma adecuado para el PLC

SIMATIC S7 ofrece trabajar en dos idiomas, inglés y aleman. Para trabajar con
UNICOS-CPC6 se debe configurar en inglés. Esto es debido a que el generador UAB
crea los archivos de logica en inglés, y la incorrecta configuracion del proyecto va a

producir conflictos en la importacion.

Para llevar a cabo este cambio de idioma se deben seguir los pasos que se
detallan en la figura 30.

[ |

& SIMATIC Manager - [Planta_compresor -- C:
&P File Edit Inset PLC View [Op
D@ 877 |

Cirle Al E - E@ REM Y
) 3 | Type | Sze| Authe | Lestmodbed | Comemert

on 8 Changelog » Stafion corfigaation — 07/22/2013 08 34 21 PM
i U - 0772272013 06:24 59 PM

& 57 Pogar(1] Text Libraries

Language for Display Devices...

(31 Souices
& Blocks
Manage Muttilingual Texts v

Columns. | Message number | Archiving |
Language | Genersl | Date and Time of Day | View |
MNatonal Language Mremanics
Example 1 Eample 2
 Geman UELD SAM0

& Englsh AlLD 5G40

Configure Process Diagnostics
ChxData

Set PG/PC Interface...

Changes settings, displays global and reference data, special functions.

Figura 30: Seleccion del idioma

Una vez realizados estos ajustes el proyecto SIMATIC S7 ya esta configurado
para importar los archivos generados. Para ello se deben seguir los siguientes pasos:

1. Ir a BASELINE en la carpeta del proyecto UAB y descomprimir el archivo
ucp-plc-siemens-6.3

2. Importar estos archivos SIMATIC S7 desde ->File 2Open

3. Seleccionar librerias y buscar la libreria dentro del proyecto como se ve en la
figura 31.
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Open Project

User projectsl Libraries

SELECT LIBRARIES =)

a$e projects | Multiprojects |

Mame

| Storage path

@ GRAPHT

@ Standard Library
& stllibs [vV2)

@ Redundant 10 CGP Y40
@ Redundant 10 CGP Y52
@ Redundant 10 MGP Y32
& SIMATIC_NET_CP

O ucpc_ple_siemens B3
@ ucpc_ple_siemens B3
@ ucpe_ple_siemens B3

C:\Program Files [28E]\SiemenshStep 75 7libs\graphlib

C:\Program Files [#86])4SiemenshStep 7S 7libshred_io_1

C:\Program Files [#86])4SiemenshStep 7S Flibshred_inb2

C:A\Program Files [#86]\SiemenshStep?\S7libsred io_0

C:AProgram Files [#BE]\SiemenshStep7\S7libshzimaticn

C:vProgram Files (#86]%Siemensh Step 7S Flibshstdiib30

C:\Program Files [#86]4SiemenshStep 7S 7libshatdlibs

C:hproyectzhuabhB azeline’ucpo-ple-siemens-B. 3ucpo-ple-siemens-B.3
C:hprovectzhuabldhB azeline’ucpo-ple-siemens-B. 3ucpe-ple-siemens-6.3
C:hpravects\UAB_PlantaCompresorsB aseline\ucpe-ple-siemens-6. 3wcpe-ple-siemens-6.

1 LS

User projects:
Libraries:
Sample projects:

Multiprojects:

=1

Selected

BROWSE UNICOS,
BASELINE IN THE
PROJECT FOLDER

H

Cancel | Help |

Copiar todas las

Figura 31: Librerias SIMAATIC S7

fuentes y los bloques de la libreria de UNICOS-CPC6 al

proyecto nuevo. Estas fuentes pueden verse en la figura 32.

a. Las fuentes son:

Vii.
Viii.

Xi.
Xil.
Xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVii.
XViil.
XiX.
XX.

CPC_BASE_Unicos: Contiene declaraciones de tipos de datos
y funciones basicas.

CPC_FB_AA: Analog Alarm FB.
CPC_FB_Al: Analog Input FB.
CPC_FB_AIR: Analog Input Real FB.
CPC_FB_ANADIG: Analog Digital FB.
CPC_FB_ANALOG: Analog FB.
CPC_FB_AO: Analog Output FB.
CPC_FB_AOR: Analog Output Real FB.
CPC_FB_APAR: Analog Parameter FB.
CPC_FB_AS: Analog Status FB.
CPC_FB_DA: Digital Alarm FB.
CPC_FB_DiI: Digital Input FB.
CPC_FB_DO: Digital Output FB.
CPC_FB_DPAR: Digital Parameter FB.
CPC_FB_LOCAL: Local FB.
CPC_FB_ONOFF: On Off FB.
CPC_FB_PCO: Process Control Object FB.
CPC_FB_PID: Controller FB.
CPC_FB_WPAR: Word Parameter FB.
CPC_FB_WS: Word Status FB.
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.’-; SIMATIC Manager - [ucpc_plc_siemens_6_3 -- Ch\proyects\..\ucpc-plc-siemens-6.3\ucpc- plc-siemens-6.3] EI@
& File Edit Inset PLC View Options  Window Help =S
b= g? * By |:NOFi|ter> ﬂvﬁ %Em n?
E-4 ucpe_ple_siemens__3 Object name | Symbolic name | Type | Size | Author | Last madified
-z BASELINE_S7 B CPC_BASE_Unicos SCL Source 55155 03/08/2013 02:57-44 PM
i) S ouces [ CPC_FE_&a, SCL Source 19566 05/06/2013 04:08:30 PM
“{g Blocks B cPe_FB_al SCL Source 5909 03/08/2013 11:22:36 AM
B cPC_FE_AIR SCL Source £184 03/08/2013 11:22:42 &M
[ CPC_FB_&MADIG SCL Source 21438 04/11/2013 11:21:06 &M
[ CPC_FB_ANADD SCL Source 21803 D4/11/2013 11:22:45 &M
[ CPC_FB_ANALOG SCL Source 20095 04/11/2013 11:24:52 A4
[ cPC_FE_&D SCL Source 5826 03/08/2013 11:22:08 &M
[ CPC_FB_40R SCL Source 6209 03/08/2013 11:23:16 AM
[ CPC_FB_APAR SCL Source 3264 03/08/2013 11:23:22 &M
B cPC_FB_aAS SCL Source 886 03/08/2013 11:22:40 &M
B CPC_FE_Da& SCL Source 6237 04/11/2013 11:00:00 &M
B cPC_FE_DI SCL Source 4968 03/08/2013 11:23:50 &M
B SCL Source 5199 03/08/2013 11:23:56 &M
B SCL Source 3822 03/08/2013 11:24:00 &M
SCL Source 3552 03/08/2013 11:24:05 &M
_FB_| SCL Source 22163 04/30/2013 05:36:08 PM
[ cPc_Fe_PCO SCL Source 17379 04/11/2013 11:18:05 &M
[ cPC_FE_PID SCL Source 30588 03/08/2013 11:24:56 &M
B CPC_FE_WRAR SCL Source 3490 03/08/2013 11:25:04 &M
Bl cPC_FE_wis SCL Source 810 03/08/2013 11:25:10 &M

Press F1 to get Help.

4

1 3

Hamachi Network Interface. TCPIP.A

Figura 32: Fuentes de la libreria importada desde BASELINE

b. Los bloques de la libreria pueden verse en la figura 33:

Vi.
Vii.
Viii.

XI.

Xil.
Xiii.

OB80, OB85, OB86, OB121, OB122: tratamiento de errores
de OBs.

FB9: LAG1ST, intercambio de datos no coordinado.

FB12: BSEND, blogue de intercambio de datos.

FB13: LMNGEN_C, viene de la libreria Modular PID library.
FB19: PID, viene de la libreria Modular PID library.

FB20: PULSEGEN, viene de la libreria Modular PID library.
FB22: ROC_LIM, viene de la libreria Modular PID library.
FC1: LP_SCHED, programador de tiempo que controla los
sampling time de los

controller.

FC72: funcion para la ejecucion del grafcet.

VAT _TSPP: tabla de visualizacion que permite una rapida
resolucion de problemas

de las comunicaciones TSPP.

SFB3, SFB4, SFB5: IEC timers.
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.’-; SIMATIC Manager - [ucpc_plc_siemens_6_3 -- C\proyects\..\ucpc-plc-siemens-6.3\ucpc-plc-siemens-6.3] EI@
@ File Edit Inset PLC View Options Window Help - [|&| %
0w | 87 & =] By - HE|E | <No Fiter > =¥ BHEM

E@ ucpc_plc_siemens_6_3 Object name | Symbalic name Created in language | Size in the work me.... | Type Wers

El-{z) BASELINE_S7 3 0Ba0 CYCL_FLT s5TL 38 Orgarization Block 0.1

{E Sources 0BRSS OBML_FLT S5TL 38 Drganization Block 01

=] £ OBSE RACK_FLT 5TL 38 Drganization Block 01

0BT S5TL 38 Drganization Block 01

£k 0OB122 5TL 38 Drganization Block 01

3+ FB3 LAGTST SCL 404 Function Block 1.0

ZFFE1Z BSEND_57300 STL 5370 Function Block 1.2

&4 FB13 LMNGEN_C SCL 136 Function Black 1.0

ZFFE14 BSEND_S7300PNDP STL E080  Function Block 1.2

ZFFE19 PID SCL 1278 Function Block 1.0

ZFFE20 PULSEGEN SCL 908  Function Block 1.0

ZFFB22 ROC_LIM SCL 1036 Function Block 11

3 FCi LP_SCHED STL 1008 Function 1.0

& FC72 STL 10826  Function 2.2

WyaT_TSPP WVAT_TSPP - Wariable Table 0.1

&% 5FB3 TP STL - Systern function block 1.0

&4 SFB4 TOW STL - System function block. 1.0

& 5FBS TOF 5TL - Systemn function block 1.0

4 10 L2

Press F1 to get Help. Harmachi Network Interface. TCPIP.A

Figura 33: Bloques importados de la libreria BASELINE

5. A continuacion deben importarse las fuentes, de ldgica y de archivos generados
por UAB. En ambos casos la importacion se lleva a cabo desde la opcién
insertar fuente externa, como se ve en la figura 34.

& SIMATIC Mapager - Planta_compresor

File Edit LC View Options Window Help
0w | Station v B | 2 Y < Mo Fiter > - EE | BEM W
Ee : 36)\Siernens\Step?\s7praj\Planta~1 == EeE
=88 Pl e hame | Symbalic name [ Type | siee| Author | Last modfied -
=l 57 Software ¥ bmpilation_(B SCL Saurce 7025 0742242013 08:15:11 PM
E <7 Block N SEL Gource 5487 07/22/2013 06:19:01 PM
- , |oa 5CL Source 10193 07/22/2013 06:19:03 PM
SCL Source 5248 07/22/2013 0B:19:05 PM |
Symbol Table SCL Source 2347 07/22/2013 06:19.03 PM |
3 IMUNICATION SCL Source 14822 07/22/2013 06:18:05 PM
i | BASE_Uricos 5L Source 55155 0340842013 02:57-44 PM
External Source... B_AA 5CL Source 19566 05/06/2013 04:08:30 PM
_FB_Al 5CL Source 5909 03/08/201311:22:36 AM
CPC_FE_AIR SCL Source £184 03/08/2013 11:22:42 &M
CPC_FB_ANADIG SCL Source 21488 04/11/2013 11:21:06 &M
CFC_FB_ANADD SCL Source 21803 0441142013 11:22:46 &M
CPC_FB_ANALOG 5L Source 20035 0441142013 11:24:52 &M
CPC_FB_AD 5CL Source 526 03/08/201311:23:08 AM
CPC_FB_ADR 5CL Source 5209 03/08/201311:23:16 AM
CPC_FB_APAR 5CL Source 3264 03/08/201311:23:22 &M
CFC_FB_AS SCL Source 885 03/08/2013 11:23:40 &M
CFC_FB_D& SCL Source £237 04/11/2013 11:00:00 M
CFC_FB_DI 5L Source 4368 0340842013 11:23:50 AM
CFC_FB_DO 5L Source 5133 0340842013 1:23:56 &M
(£ cr_rB_bRAR 5CL Source 3822 03/08/2013 11:24.008M
q m 3

Figura 34: Importacidn de fuentes de instancia y de légica |
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6. La opcion de insertar fuente externa despliega una ventana donde se debe incluir
la ruta hasta los archivos generador. Estos archivos se encuentran en la carpeta
donde se haya creado el proyecto UAB, Project/Output/S7InstanceGenarator
en el caso de las instancias y Output/S7LogicGenarator para la l6gica. En ambos
casos se seleccionan todos los archivos y se abren. En la figura 35 puede verse
el contenido de una de estas carpetas.

.’-} Insert Bxternal Source

Buscaren:

|| 3_Compilation_LOGIC.INP
|| DB_ERROR_SIMU

|2 FC_CONTROLLER

2| FC_PCO_Logic

|7 PLANTA_1_AMAI_DL
|7 PLANTA_1_ANAZ DL
|7 PLANTA_1_ANA3 DL
|7 PLANTA_1_PCO_BL

| %] PLANTA_1_PCO_CDOL
|7 PLANTA_1_PCO_CL

| PLANTA 1 PCO_DL

| %] PLANTA 1 PCO_GL

| PLANTA_1 PCO_IL

|7 PLANTA_1_PCO_INST

S7LogicGenerator j

| 7| PLANTA1_PCO_SL
7| PLANTA_1_PCO_TL
| 7| PLANTA_1_PID1_DL

® f E-

Nombre |

Abrir

Tipo: |Sourt:es (“awl*gr7;" scl;"inp;".zg" sdg.* sd.” def;'.kf;'.fck;‘j Cancelar

Figura 35: Importacién de fuentes de instancia y de logica Il

7. Si se han seguido los pasos descritos el proyecto debe tener el aspecto de la

figura 36.

.‘-; SIMATIC Manager - [Planta_compresor -- C\Program Files (x86)\5iemens\5tep7\s7proj\Planta~1]

@File Edit Insert PLC View Options Window Help

[F=5 BoR(*x™)

- ] %

D w87 o B8y - |:NOF||ter> ﬂvﬁ? Wk
| =£9 Planta_compresor ine: 2] CPC_FE_DO [B] PLANTA_1_PCO_DL
S SIMATIC 300 Station B cPe_Fe_DFRaR B PLANTA_1_PCO_GL
=- [ CPU315-2 PN/DPIT) B CPC_FB_LOCAL Bl PLaNTA_1_PCO_IL
B0 S7 Program(1) [E) cPC_FE_ONOFF [ PLANTA_1_PCO_INST
(B Sources [ cPe_Fe_PCO B PLaNTA_1_PCO_SL
{28 Blocks [l crC_Fe_FID B PLANTA_1_PCO_TL

CPC_FE_DA,
CPC_FE_DI

Press F1 to get Help.

COMMUNICATION
CPC_BASE_Unicos

B CPC_FE_wWPAR

B cPC_FE_ws

B CPC_TSPP_UNICDS
B DE_ERROR_SIMU

CPC_FE_&4 i)

CPC_FE_AI Eloo

CPC_FE_AIR B FC_CONTROLLER
CPC_FE_ANADIG [ FC_PCO_Logic
CPC_FB_ANADD B Peo
CPC_FE_ANALOG Bl FiD

CPC_FE_A0 B PLANTA_1_aNa1_DL
CPC_FE_A0R B PLANTA_1_aNAZ_DL
CPC_FB_APAR B PLANTA_1_&NA3_DL
CPC_FB_AS B PLANTA_1_PCO_BL

B PLANTA_1_PCO_CDOL
B PLANTA_1_PCO_CL

Bl PLANTA_1_PID1_DL
a Fecipes

Bl wis

Hamachi Network Interface. TCPIP.A

Figura 36: Fuentes del proyecto UNICOS CPC6
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8. Por ultimo debe importarse la tabla de simbolos, para ello se abre la tabla ya
existente, como se ve en la figura 37, y se selecciona la opcion de importar,
como se ve en la figura 38.

DM pres

&P File Edit Inset PLC View O

=- Planta_compresor
=l SIMATIC 300 Station
2.8 cp A p

Press F1 to get Help. Hamachi Network Interface TCPIP.A
g P ]

Figura 37: Importacién de simbolos

Symbol Table | Edit Insert View Options Window Help

Open... Ctr0
Close Ctrl+F4

Save Ctrl+S

Properties... tus_Type and DB_Ana_Status_Type_old

us_Type and DB_bin_Status_Type_old

Eeportr o
i puts
Print... Ct+P L Type and DB_Ana_Stalus_Type_od
Print Preview... us_Type and DB_bin_Status_Type_old
Page Setup...
ype
1 Planta_compresor\SIMATIC 300 Statior\CPU315-2 PN/DP(L)\...\Symbols puts

tus_Type and DB_Ana_Status_Type_oid
us_Type and DB_bin_Status_Typs_old

2 57_Pro0S\SIMATIC 300 Station\CPU215-2 PN/DP(1)\..\Symbols
3 s7pro04\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\Symbols
4 ProjectD3\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\..\Symbols Y:;

P
Exit Alt+F4  ptus_Type and DB_Ana_Status_Type_old
e s_Type and DB_bin_Status_Type_old
UDT 208 |UDT 208 | Structure for DB_Event_Type
UDT 205 |UDT 205 | Structure for DB_Type_Inputs
uDT 211 UDT 211 | Structure for DB_ana_Status_Type and DB_Ana_Status_Type_old
UDT 210 | UDT 210 | Structure for DB_bin_Status_Type and DB_bin_Status_Type_old
UDT 212 | UDT 212 | Structure for DB_Event_Type
| ANADO_ManRequest | UDT 208 | UDT 208 | Structure for DB_Type_lnputs
| ANALOG_ana_Status | UDT 203 | UDT 203 | Structure for DB_ana_Status_Type and DB_Ana_Status_Type_old
UDT 202 |UDT 202 | Structure for DB_bin_Status_Type and DB_bin_Status_Type_old
UDT 204 |UDT 204 | Structure for DB_Event_Type
NALOG_ManRequest| UDT 201 UDT 201 | Structure for DB_Type_lnputs
UNT 1R4 Structure for DR_ana Statuz Twne and DR Ana Status Tvne nid

B(N(B(R(RBR

0 ana Status

[Caps om [

Inserts a copy of @ saved file (of a different format) in the current symbol table.

Figura 38: Importacién de simbolos
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Se debe abrir el archivo de simbolos del proyecto generado por UAB como se ve
en la figura 39 ubicado en: \Project\Output\S7InstanceGenerator\.

C% Import @
Buscar en: | S7InstanceGenerator j Iff‘ E
Nomphes : Fecha de modifica.. Tipo
@ 22/07/2013 18:19 SQL Serv
1] [ b
Nombre: [Symbol] Abrir
Tipo: |AII (*.ASC,".5EQ,” DIF,*.5DF) j Cancelar

Figura 39: Importacién de los simbolos del sistema generado por UAB

Es importante salvar la tabla de simbolos antes de cerrar la ventana que se ve en
para que esta importacion tenga validez.

9. Una vez importados todos los archivos se deben compilar las siguientes cuatro
fuentes:

a. 1 _Compilation_Baseline
b. 2_Compilation_instance
c. 3_Compilation_LOGIC
d. 4 Copilation_OB

La compilacion de estas fuentes debe hacerse por orden, segun aparece en la
lista superior, si no es asi podrian aparecer errores. Para llevar a cabo la compilacion se

deben abrir cada una de ellas y pinchar en 2File >Compile como puede verse en la
figura 40.

3 50t - [1_Compilation_Baseline -- Planta_compreson SIMATIC 300 Station\ CPU315-2 PN/DP(1)] o[- ]
File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

Dc¥|@] @] | b[o]@] enfes|inla] | 1] [V HIS|M| 3]

1|0 |M] @iz ] ]

AT Em ) o/

Press F1 for help

tnlColl NS

Figura 40: Compilacién de fuentes
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Es muy importante que no salgan errores durante las compilaciones ya que si se
produce algun error no se puede continuar. Una vez compilada la ultima fuente el
proyecto esta completamente creado

3.5.3.3 PVSS

Para continuar con la creacion del proyecto al igual que en SIMATIC se debe
crear un proyecto en PVSS, continuando con la filosofia UNICOS. Para ello se
importan los archivos creados por el generador UAB.

Durante de la creacion del proyecto se deben tener en cuenta varias indicaciones
previas para evitar la aparicion de problemas posteriores:

- En primer lugar el PLC y el ordenador debe estar sincronizados, puestos en hora
como se explicd en la creacion del proyecto de SIMATIC: UTC -1 hora en
invierno y UTC -2 en verano.

- La herramienta “PVSS Project Administration”, deberd ser ejecutarla como
administrador.

- No se utilizan los caracteres * ’ ni “-” en las carpetas que forman el path del
proyecto, en su lugar se deben utilizar *_’ o letras mayusculas:

‘C:\dev_disk\PVSS_projects\Demonstrator_SIEMENS\’

- No se deben crear proyectos en la carpeta de instalacion de PVSS, se creara una
carpeta directamente en el directorio raiz denominada projects que contenga
todo el proyecto como se puede ver en la figura 41.:

Figura 41: Carpeta creada para los proyectos PVSS
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Una vez se tomen todas estas precauciones se puede comenzar con la creacion
del proyecto como se ve a continuacién, mencionar que el CERN dispone también de un
manual, donde se detallan estos pasos [14]:

1. Primero se ejecuta la herramienta PVSS Project Administration como
administrador y se pincha en nuevo proyecto como se puede ver en la figura 42.

v w s 0 o820 0

| Project name |‘\/ersi0n | Prnon Status |
Demon3IEMENS 3.8 Mot running
Demon3IEMENS2 3.8 Mot running
DEMON_CPCE 38 Running

Demo_3.8 38 Mot running
P'S5testlabo 38 Mot running

Tutarial 38 Mot running

Figura 42: Creacion de nuevo proyecto

2. A continuacién se debe marcar la pestafia de Distributed Project como se ve en
la figura 43 y pulsar en siguiente.

13 New project !.H
— Steps —————— [ Selecting project type
Project type
setting " Standard project
General " Remote Ul project
‘qémhgg ™ Redundant project {first redundancy partner)
E;:m;imd " Copy redundant project (second redundancy partner)
Create If? Distributed pmjectl
project " Redundant distributed project
" Remote driver project
@ " Setting up a client via remote install
Distributed project < Previous MNext > Cancel | ﬂ

Figura 43: Proyecto Distribuido
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3. En la siguiente ventana (figura 44) se le asigna un nombre al proyecto, y se
ubica en la carpeta creada previamente, ademas se deben seleccionar “English -

US” como idioma.

— Steps — General settings
Froject type Project name: |Tut|:|rial
v setting
Languages: English - US -]
General - .
- i1 selected) Finnish - Finland
o French - Canadian -
Distributed French - France
SEINGE French - Switzerland
Create German - Austria
prcnject [Sarrman - (Sarmmany |

Fath: |C:fF'rnjeu:tszumria|f

@ [~ Remote installable v Runnable

o
a|

[ Puwd-protected

Distributed project

= Previous Mext =

Cancel | ﬂ

Figura 44: Seleccion de idioma y nombre

4. Se debe elegir ahora un numero que identifique nuestro sistema, como se ve en

la figura 45. Es importante que este nimero sea utilizado por otro proyecto.

{3 New project

— Steps — Settings of the new roject —~_
v Froject type System number: ( 1 % Systerm nam(distj )
setting p— ——
. — Connected Systems
General
4 settings
Distributed
settings
Create
aroject ,
el I Redundant [~ Redundant net Number: |2 3: il
Host 1 Host 2 vy I
® | 4| | 4|
Distributed project <Previous| MNext > | Cancel ‘ @|

Figura 45: Nimero de sistema
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5. Por ultimo, se debe comprobar que la configuracién es correcta como se ve en
la figura 46.

1+ New project

v

Create

project

— Steps

Project type
setting
General
settings
Distributed

=3

— Creating new project

Settings of the new project:

Distributed project

Project name: Tutarial

Project path: C:/Projects/Tutorial/

Remote installable: No

Runnable: Yes
Password protected: Mo
Language(s):

English - US

Creating project...

[]
| |

Distributed project

< Previous

oK |

Figura 46: Creacion de proyecto PVSS

Cancel | @

6. Una vez creado el proyecto se debe abrir la consola y eliminar los archivos
Archive Manager desde el -num 1 hasta el —-num 5, como se ve en la figura 47,
para ello se puede utilizar el botdn de borrar (parte derecha inferior) o el mena
que se despliega con el boton derecho.

Q PV5S Project Administration 3.8-5P2: Project Administrator

0= 3 € F e

~=10] %]
;O

OPEN CONSOLE PROYECT

4 Bd E5yslee

7 B(B|%

|Project name & o |Versi0n |Pmon Status BRERETE S Conle
Compresor 38 Mot running e

Demo_3.8 38 Mot running -

proj04 38 Nat running T

Proj0a 38 Mot running Ipro}E

proj6 38 Running

project03 38 Mot running

— Manager —(Process Monitor: Waiting for commands)

| St I Description

| Mo I Options

2

Process Monitor
Database Manag
Archive Manager
Archive Manager
Archive Manager
Archive Manager
Archive Manager
Archive Manager

Control Manager
Simulation Driver

Distribution Manager 1

User Interface

er

1 - pvss_scripts.Ist
1

1 -m gedi

=]

x Ll |82 |@©|©|©

Figura 47: Eliminacion de los archivos manager indicados
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7. A continuacion se debe parar el archivo Distribution Manager de la consola. Se
selecciona y se pincha sobre el boton de la parte derecha que se indica la parte
izquierda de la figura 48. Si no se para, se debe abrir el elemento y cambiar la
pestafia de always a manual y repetir el proceso.

3 PVSS 3.8-5P2: Console - |2 %] @ Pvss38-5P2: Console =10] x|
L e n @Fry 09 e m @EF2 0e
Project |— Project |
ﬁmmal ] B %I‘ P y—— —1 @l ] e
@ Manager Properties = ﬂ
— Manager —(Process Monitar: Waiting for commands)
St | Descrint [ 4o [ Ont (0 Manager.
ESHIIUTES 0 olons = ‘PVSSUUdlsI _.. Distribution Manager
Process Monitor 1
Database Manager ] Options:
Archive Manager 0 -num0 ey -

1 Ewvent Manager
Cumrol Manager

1

1

Listibution Managsed |
: 1

Serinte

1 f ts.lst
pss_scripts.|s o

Start mode Restart Reset start counter
" always ( H—HV 3 [oan] —‘

Seconds to Kill
’7 30 El

| I Don't stop manager in case of project restart

JJJ

Control Mangner 1 unDevical istllng T
ps— L T »

Figura 48: Parada del Distribution Manager

-rn gedi

B
|
hel
=]
-
=]

8. El proyecto ya esta creado y listo para la importacion de los archivos generados
por UAB. En primer lugar se debe ir al proyecto UAB y descomprimir en
carpetas temporales los siguientes archivos contenidos en la BASELINE
generada por UAB (ver figura 49):

=  Fwe-installation tool-5.0.4
= Unicos-framework-5.3.2
= Ucp-win-cc-0a-6.1.2

[E=S o =Y
@Uv| <« sistema (C:) » proyects » uab » Baseline » - |¢,| ‘ Buscar Baseline pel |
Organizar « Incluir en biblioteca « Compartir con » Mueva carpeta B= « [ !@l
i Sitios recientes  *  plombre : Fecha de modifica... Tipo Tamafio
Bibli | fw-installation-tool-5.0.4 12/06,/2013 15:30 Carpeta de archivos
= Bibliotecas =
“_\ B 5 . ucpc-wince-oa-6.1.2 12/06/2013 15:35 Carpeta de archivos
|2 Documentos
'_JI o __unicos-framework-5.3.2 12/06/2013 15:31 Carpeta de archivos
k=l Imagenes
} i g E fw-installation-tool-5.0.4 12/06/2013 15:19 WinRAR ZIP archive 699 KB
@' Misica
B vic E ucpc-wince-oa-6.1.2 02/09/2013 18:22 WinRAR ZIP archive 2679 KB
RES § unicos-framework-5.3.2 12/06/2013 15:19 WinRAR ZIP archive 62.306 KB
M Equipe =
‘:é sistemna ()
s datos (D)
€ Red
- < it ] b
6 elementos

Figura 49: Extraccién de ficheros de UAB/Baseline
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9. En primer lugar se va a utilizar el archivo fw-intallation-tool-5.0.4. se deben
copiar todos los elementos contenidos en esta carpeta y los copiados en la
carpeta del proyecto PVSS. Es muy importarte gue los archivos copiados tienen

que sobrescribir los anteriores como se puede ver en la figura 50.

[E=5 BB 5
-
@Uw| ., ¢« sistemna (C:) » proyects + pu » proj6 - |+,H scar projG ol
Organizar * o Abrir MNueva carpeta - E;I -j@-
1 Favoritos | . bin | | scripts
& Descargas ., colorDB || source
i# Dropbox . config
Bl Escritorio data
15| Sitios recientes db
3 dplist
. Bibliotecas help
3 Documentos images
=/ Imégenes ) log
&) Msica ) . msg
B videos . panels
. pictures
1% Equipo printers

£ sistema (C:)
7 elementos seleccionados Fecha de modifica.. 02/09/2013 18:27
i

Figura 50: Archivos fw-intallation-tool-5.0.4

10. Se debe crear ahora un elemento en nuestra consola para instalar los elementos
de UNICOS en el proyecto, con la herramienta Append a new manager. Se crea

un nuevo elemento como se puede ver en la figura 51 con el

-p fwlinstallation/fwinstallation.pnl.

£ PVS538-5P2: Console _ 71| | | %5 Manager Properties _ ol %]
s B @l 0 \anager
o [ PV5500ui --. Uaer Interface =
) - E‘wggﬁﬁapc e ﬁ)ll:cm Driver
|PTUJ5 j d ﬁ PV5500ascii .+» ASCII Manager
P Monitor Monitor . PV5500bacnet ... BACNet Driver
g Mansgar iocess Monioe Motinmg proicet) FVSS00cerb ... CERBERUS Driver
|St |Descrlnt|0n |N0 ‘ Options @ PVSS00ctrl ... Control Manager
Process Monitor 1 PV3500data -.. Database Manager
| Database Manager 0 @ FV5500dist ... Distribution Manager
* Archive Manager 0 -num@ @ PVSS00dnp3 ... DNP3 Driver
) Event Manager 0 PVSS00event ... Event Manager
| Control Manager 1 fpvss_scripts.Ist PVSS00iec ... IEC Driver
* Simulation Driver 1 , )
S e EV3500mod -+. Modbus Driver
2 Distribution Manager 1 = R i P
User Interface 1 -m gedi p 0 SR ik
@' PVSS00cpe ... OPC DA Client ﬂ
; I *5 Options:
APPEN A NEW MANAGER l fwlnstallation/fwinstallation pni I
-
— Start mode Reslart unter
= Command line
I+ always | always options in]
x (#) manua\

=

e " Seconds to Kill —‘

‘ [ Don't stop manager in case of project restart

JHJ

Figura 51: Creacion del elemento Fwlinstallation

nombre
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11. Ahora se arranca el nuevo elemento creado como se ve en la figura 52.

© PVS53.8-5PZ Console =10]x]
e n BEFsdd 0e

= S slus

— Manager —(Process Monitor: Monitoring project)

St | Description | No | Options

2 Process Monitor q

2 Database Manager 0

2 Archive Manager 0

2 Event Manager 0
1
1
1

-num 0
2 Control Manager -f pvss_scripts.|st
2 Simulation Driver

2 Distribution Manager

Twinstallation/full

2 User Interface i1
p nstallationAge

-
. Control Vlanager &
Control Manager ffwScripts.Ist

B ETAEIE YO

=

Figura 52: Arranque de Fwinstallation

12. Una vez arrancado se debe crear un directorio donde se instalaran todos los
elementos. Para ello se marca la pestafa, crear directorio, y se afiade detras de la
Gltima barra “installed_components” creando asi una nueva carpeta donde se
instalaran los componentes, como puede verse en la figura 53.

@ Vision_1: MainPanel == ﬂ

Z o 8" 2@ &K & WS $ 0| d A £ 14 [|nusisess x

Framework Installation Tool ﬂ
View / Delete Components
Installed Components:

—Install Components
Look for new components in:

I Scan recursively " Show also Sub-Components

| Component Name Version Delete 7 | Help J

Available Components:
[” Show also Sub-Components

Component Name |‘.-'ersi0n |InstaH? |_|

& fwlnstallation_SelectDirectory =] 3

Destination directory

Select the directory where the components will be installed 1 J

|E: /proyecta/tutoria/Intalled componet t__i
Refresh Delete
¥ Create directory ?
OK Cancel

R v

Version 5.0.4 Advanced Options View Logfile ‘ Close |

Figura 53: Creacion de nuevo directorio
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13. En la siguiente ventana da la opcién de conectarlo a una base de datos, se debe
pinchar en NO como se ve en la figura 54.

@ Information = ﬂ
- Would you like to set up a connection to the @
L) Fwsys - 2

FW System Configuration DB
to be used by the FW Installation Tool?

Figura 54: Conexion con base de datos

14. A continuacion se deben buscar los componentes previamente extraidos en la
carpeta del proyecto UAB en la carpeta Unicos-framework-5.3.2(ver figura 49).
Para ello Unicamente hay que incluir la ruta hasta este directorio, en la barra
superior izquierda, como se ve en la figura 55. Si los elementos no aparecen
marcar la opcidn Scan recursively.

3 Vision_1: MainPanel =1k

Module Panel Scale Help

= e f @S 8 s 0| dE& A& £ 1a |fenussessen v

Framework Installation Tool ﬂ
—Install Components —View / Delete Components
Look for new components in: Installed Components:
v Scan recursivel I Show also Sub-Components
_PlantaCompresor/Baseline/unicos-framework-5.3.2/ ; Compaonent Name Version | Delete ? | Help =]
Available Components:
™ Show also Sub-Components
Component Name Version |Insta|l 2 Iﬂ
fwExternalApps 112
fwFSMConfDB 344
fwlMCS 31.1
fwTrending 334
firWiener 328 |
kML 1.3.0
pcDevices 510 Refresh Delete
unCore 532
unLHCServices 540
unRecipe 4.4

Refresh Install

Version 5.0.4 Advanced Options View Logfile ‘ Close ‘

Figura 55: Busqueda de componentes
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15. Los componentes siguientes son los que se deben instalar. Para ello se
seleccionan y se pulsa sobre instalar (ver figura 56):

fwAccessControl
fwCore

fwTrending

unCore
fwConfigurationDB
unRecipe

3 Vision_1: MainPanel
Module Panel Scale Help

Z 8 % C@EE& &8|ws ¢ 0O|da A £ 14 |eussessst ~

Framework Installation Tool

=10l x|

o

—Install Components —View / Delete Components
Look for new components in: Installed Components:
¥ Scan recursively I Show also Sub-Components
_PlantaCompresor/Baseline/unicos-framework-5.3.2/ ﬂ Component Name Version Delete ? | Help J
Available Components:
[~ Show also Sub-Components
Component Name Version Install ? ﬂ
fwConfigurationDB 357 Install
fwCore 4.31 Install
fwDIM 19.05
fwDIP 344
fwExternalApps 1.1.2
fwFSMConfDB 344 J
fwlCS 311 Refresh Delete
fwTrending 334 Install
fwlWiener 3.28
furXML 1.3.0 j
Refresh )

Version 5.0.4 Advanced Options

View Logfile Close

Figura 56: Instalacion de componentes

16. Cuando el programa termine de instalar los componentes se debe reinicia el
proyecto como se ve en la figura 57, puede tardar varios minutos, esperar hasta
que se vuelva a iniciar por completo.

25 fwlnstallationRestart ~[O] x|

The JCOP Framework Installation Tool has performed steps that require a restart of the complete
project.

Please restart your project now!

Until you restart your project, the installed JCOP Framework Components
will not work properly and your system might be damaged.

The project will restart automatically in 209 seconds

Restart Project | Close

Figura 57: Reinicio de proyecto PVSS
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17. Por ultimo, una vez que el proyecto se haya reiniciado, se debe arrancar el
elemento fwScripts.Ist y los nuevos componentes apareceran en la consola Como
se ve en la figura 58:

£ PVSS38-SP2: Console - |0 x| | € Pvss38-5P2: Console Y ] F]
A B @5l 0e A @54 0e¢
— Project — Project
Jrs 2 B @8] | | oo [ B 8|8
— Manager —(Process Monitor: Monitoring project)——— — Manager — (Process Monitor: Monitoring project)
St | Description 1 Mo | Options ﬂ 5t | Description | Mo I Options B g
Database Manager U — * Database NManager U
Archive Manager 0 -num0 !J Archive Manager 0 -num g
Event Manager 0 Event Manager 0
Control Manager 1 f pvss_scripts.|: !‘ Control Manager 1 fpvss_scripts.l: g
Simulation Driver 1 = Simulation Driver 1 =
Distribution Manager 1 Distribution Manager 1
0 User Interface 1 -m gedi User Interface 1 -m gedi
er Interface D @ User Interface 1 -p fwinstallation @
Control Manager 2 __f fwlnstallationA :»%J Control Manager 2 ffwinstallationA E
Control Manager 3 ffwScripts.Ist Control Manager 3 FfwScripts.Ist
izl User Interface 1 -p fwTrending/fw ﬂ
Madbus Driver 2 -num2
j S7 Driver 2 -num2 j
Simulation Driver 2 -num2
j Control Manager 5 Ffunicos_scripts j
Control Manager 6 unBackup.ctl
|| ﬁ Control Manager 4 unDeviceListUpt__| i|
ud User Interface 1 -p vision/graphic ™
] » »

Figura 58: Arrancar fwScripts.Ist
18. Repetir ahora todo este proceso, desde el punto 14 al 17, pero esta vez con la
carpeta de la Baseline de UAB Ucp-win-cc-0a-6.1.2.
= |nstalar ahora el elemento unCPC6
= Reiniciar el proyecto

= Arrancar fwScripts.Ist

19. Una vez estan instalados todos los componentes se debe arrancar el elemento
Distribution Manager que se ha parado en el punto 7 y a continuacién arrancar
el -p visién/graphicalFrame/unicosHMI.pnl.
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20. Una vez este arrancado el elemento, se cliquea sobre la llave de la parte superior
derecha e introducir la palabra “admin’ en el Usuario y dejar el pasword vacio
como se ve en la figura 59

N = — _:.j "]'Tldﬁ?| ‘é‘_i root
‘ I@Q m . | 70827 PM 922013

=]

0 Unack.

0/ 0

£ LOGIN: Log in

Log in from labo22 to dist_11:

User name: ] admin

Password: I

} Cancel

Figura 59: Acceso al proyecto PVSS como administrador

21. Ahora se debe hacer pinchar sobre el logo de UNICOS en la parte superior
izquierda y seleccionar Management>Utilities>Value Archive como se ve en la
figura 60:

@ unicosHMI_1: unicosHMI

--Appllcatlon name not set--) @ |8 ] ;’_'I]
u ICO j | | ‘ |

Configuration

Log statistics
Debug utility (local) Online backup
List of components (lecal) MODBUS driver

57 driver

Alarm archive

Reset managers

System management

Export Database
Export Tree

List of Masked Events
List of Masked Alarms

Figura 60: “Value archive”
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22. En este punto se deben crear tres archivos, como se ve en la figura 61, con los

nombres:
= boolean
= analog
= event

5 File selection

=10l x|
Archive DP elements |Number |Size MBI |Stalus -] Close
ValueArchive_0000 300 500/6.9 online 1
01) 5 minutes archive 200 500/6.3 stopped
02) Hour archive 200 850/7.9 stopped
03) Day archive 400 400(7.4 stopped
04) Command archive 300 500(6.9 stopped Delete
05) State archive 300 500/6.9 stopped 2 vt
boolean 2000 500/45.6 online
analog 2000 500/45.8 online Parameterize
event 2000 500(45.8 online

Activity

Information

|

;

Hel
J P

Figura 61: Creacion de archivos Bool,Analog y Event

23. Pinchar en nuevo para crearles, y a continuacion en parametrizar e introducir los
siguientes valores en todos ellos como se ven en la figura 62:

= Max. number of DP elements: 200
= Max. number of value entries: 500
=  Compression

= Deletion: 2

= Free entries after compression: 40

3 Parameterization panel: History data base configuration _[ofx] 5 Parameterization panel: History data base configuration =10 %]
boclean No. of archive: 6 boolean No. of archive: 6
Size | Tims | Statisis | Backupti | Specis opions | Size  Time | Statistics | BackupH1 | Special options |
—Data record parameter [ Time of activity
Next automatic execution
Current New Current New e ke e m o ’_7
Max. number of DP elements 2 G
[¥ Compression, Current  New
Max. number of value enfries 500 Max. charge 95 [ 95 [3] e 0 0 Max. number of level 1 files
C t N
Max. size for dyns and texts 0 0 [kBI ’_urren ’—EW Data records for correction values
HeEre 0 ) remain on harddisk without ext. storage
Free entries after compression 40 Emnes] or 5 5 [%] Next automatic execution
Ext. storage frequency | never fat [ B
Expected record size 459 g S J
74433 6 MB free of 140679.0 MB Deletion: 2 ala records remain on the harddisk
oK concel | Apply | e | ok | camel | apy Help

Figura 62: Parametrizacion de los archivos
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24. Ahora se deben cerrar todas las ventanas hasta tener Unicamente la consola y
crear tres elementos como en la figura 63, igual que en el punto 11, asociados a
los tres archivos que se han creado en el punto anterior. Deberan tener el
nombre: -num 6, -num 7'y -num 8

@ PVSS 3.8-5P% Console — || x| | Manager Properties —[O] x|
(L) @ F 4 0e Manager-
] Project PYSS00redu ... Redundancy Manager =]
| 5l | & PV5500rk512 ... RK512 Driver
1 ’7|Compresnr j PYS50087 ... 7 Driver
— Manager —(Process Monitor: Monitoring project) FVSS00sim ... Simulation Driver

PV5500smi
PV5500smi3. 6
PV5500smi3. 8

L]

ESRNENEA A GRENC I 1)

St | Description
ontrol Wanager
Simulation Driver

No | Options
pvss_scnpts |

Distribution Manager EV5500snmp --. SHMP H?nager

User Interface -m gedi PFV5500snmpa «s» SHMP LiveAgent
User Interface -p fwinstallation/ FV5500splic -« Split Mede Manager
Contral Manager f fwlnstallationA FV55005s1 --- 55I Driver

Control Manager -f fwScripts.Ist PYS500tlp ... Teleperm M Driver
User Interface -p fwTrending/fw PV5500cls L Daia

e ettt —
Modbus Driver -num 2 T e = ety e
57 Driver -num 2
Simulation Driver -num 2

Options*

Control Manager
Control Manager

f unicos_scripts
unBackup.ctl

unDevicelistUpt
-p visjon/graphic

-num 6

BLWRMNRMR 2 S 3o

Start mode

Restart Reset start counter
e
" manual

 once Seconds to Kill
|30 3:

‘ I Don't stop manager in case of project restart ‘

S| A &

Figura 63: Creacion de los “Archive manager”

25. Se debe arrancar de nuevo el -pvision/graphicalFrame/unicosHMI.pnl, Para
disponer de derechos de administrador, se deben introducir el usuario admin,
como se vio anteriormente. A continuacion seleccionar Configuration>Import
DataBase (local)” como se ve en la figura 64.

5 unicosHMI_L: unicosHMI

~||s:sC

Y ey

@‘ (--Application name not set--)
) E

R
uHIcO. L

Window Tree (local)

Management ¥ Trend Tree {local)

Device configuration (local)
Application (local)

Tree Management (local)

System integrity (local)

Mail/5MS config (local)

Events bits (local)

Alarm bits (local)

Device Internal Configuration (local)

Device Trend Configuration (local)

Device Faceplate Trend Configuration (local)

Front-end Internal Configuration (local)
Distributed System (local)

Text Label (local)

Import Tree {local)

Set device DPE config (local)

Backup (local)

File access control (local)

Menu configuration (local)

Application Overview (local)

Figura 64: “Import DataBase”
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26. En la pantal

la que nos aparece hay que importar la informacién especifica de

nuestro proyecto generada por UAB, para ello se deben completar los campos
como se ve en la figura 65.

)

Import Database configuration
Impart File h-BEfi-vmﬂ.cern.chfF’\a’S aroje E R/De BfdatarSiemens_db_filxt J it
Driver Nurnber 2 3: | event32: old and cur alue

BEE

Front end type

Device Prefix |un
_ S7_PLC -
Archive (Bool) |boolean 7§ Upclate archiviyclass lists |
Archive (Analog) |ana|0g T8 System MNam [dist_T: 10
Archive (Event) |evem iz} Claar |
Initializatian. .. =
Checking data: Start 201203422 15:45:36
<< Driver =xxx
<<z Ctrl =zx>
; ARRANQUE/PARO
<=« Dist »eee DRIVERS S7

<<« File zxz»

<=<< Front-End
<<« checking

2. File Results
INFC: 0 devicel!

e e e
i

1. Checking device in progress...

INFO: PLCITCOO02 Front-End or PLC already exists, its parameters will be updated

s will be created
-

Y
SIMULATION DRIVER

/PLC: PLCITCO02, Application: AppDemonSiemens »==>
Front-End systerm integrity state ===x

I Check Data IDe

0%
lete Datall Import Data = Only show errors - | Wiew log file | Close |

Figura 65: Importacién de la I6gica especifica

La mayor parte de los problemas en la creacion del proyecto aparecen a la hora
de completar esta pantalla, se deben seguir los siguientes pasos para evitar estos errores:

= Valores de los campos vacios:

Driver number : 2
Archive (Bool): boolean
Archive (Analog): analog
Archive (Event): event
Front end type: S7_PLC

= Se deben indicar ahora la ruta hasta nuestro archivo en la parte superior de
la pantalla, este archivo se encuentra en la carpeta del proyecto UAB en
Output/WinCCOAlInstaceGenertor

= Ahora con el driver S7 parado y el Simulation driver arrancado se pincha
sobre Check Data
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= Cuando termine el proceso de chequeo, ya se pueden importar los datos
pinchando sobre Import Data.

= Si se han realizado todos estos pasos correctamente, aparecera un testigo en
verde donde nos indica que la importacion ha sido correcta

= Por Gltimo se debe parar el Simulation driver y arrancar el driver S7.

27. El proyecto ya esta creado, por ultimo hay que asegurarse que tanto la
configuracién como la conexion entre el PLC y el SCADA son correctas, para
ello, abrir el Front end Diagnostic y cambiarla pestafia de disable a enable,
como se ve en la figura 66.

&3 unicosHMI 1: unicosHMI

& 5

23 1 - Front Ends Diagnostic
iag

Front-end Diagnostic panel

A

{a)ie)_- s scapapn

pplication name not set-:) [§|h@| ‘ﬁ‘ 7‘ M’m

+ BBl 222013 10253 A TTFALSE [0 |

[~ Configured Front-end —Checked Front-end
DS st | gist_17: -] state | description [-]
PLCT 2013.08.02 19:28:37 544: Communication (TSPP PLC watchdog) PLC1 == DS driver 2 Ok
2013.09.02 19:28:34.497: Time synchronization PLC1 -= DS driver 2 Ok
2013.09.02 19:28:29.403: 57 driver TSPP/poling connection PLC1 -» DS driver 2 Ok
[ S7_PLC_PLC1 |

_S7_Conn _pLCI

o~
PLC N e sub application time of import boolean archive analog archive
driver 2

sendip

import version

counter

o

CPCE

Last GQ 2013.09.02 19:28:33.044

—PLC->DS communication

8 [ invaid

enabled | ensble/disable D Synchronize PLC date and time_| Requestal PLC data | Delete unused sub-application |

type £7-300

event archive

App1 2013.07.22 19:06:54.119 boolean analog

event

ST —PLC alarr

[vawe

2013.09.02 19:28:34 497: Time synchronization PLC1 > DS driver 2 Ok
2013.09.02 19:28:29.403: ST driver TSPP/polling connection PLC1 -» DS driver 2 Ok

alarm value detail

none

2013.09.02 19:28:37.544: Communication (TSPP PLC watchdog) PLC1 -= DS driver 2 Ok

0
0
0

&

—S57 static data

time stamp 2013.09.02 19:27:49.814 none

TSPP device |

timeOut 5000

1 H
Foling device | PLC Application 1.000 PLC Baseline 6.300
timeOut 5000

PLC

Resource Package Version

wiaccoa [ 141

144

(~ TSPP run-time data——————— —Poling run-time dala L — PLC command interface
error code  SeF 9 ez =51 J)|[| === ] 4] E || . function 2 paramz 0

0 ReF | 0 0 ReF | 0 | | Tables 15 Em2 ]—n e 0 param3 0
W connected RIF 0 || ¥ connectes 4T 0| | data 0 parami 0 paramé 0

Figura 66: Conexion entre el PSSy el PLC
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Si se han seguido estos pasos correctamente, y el PLC estd en modo Run los tres
testigos de la parte inferior derecha deben de ponerse en verde. Si no es asi los errores
mas comunes son los siguientes

o0 EIPLC no esta sincronizado, la hora que marca el PLC no es correcta

= Se debe poner la hora correcta como se indica el punto anterior “Creacion
de un proyecto en SIMATIC”

o La configuracion de las IP no es correcta

= Este error es debido a que a la hora de la configuracion del proyecto en
UAB no se han introducido las IP correctamente, para resolverlo se debe
entrar en la ventana de UNICQOS, vy abrir el S7 driver como se ve en la
figura 67.

®\ (--Application name not set--)
2

L
T |L |2EI11IEI1I21 152823757 |DEMON_1_F‘TEIE
|

L5

UHICO

) . b irt "Current selection —— 5 oo
Zonfigur ation R & Widget 1 de.w-:e[

Management | utilities (local) & Log statistics
3 = : . . .
~|I" application: * Diagnostic r Yalue archive
|¥ device type: * Drebug wtility (local) Orline backup
|l Domain: * List of components {lacal) MODELIS driver
| Mature: * 1 b
| Alias * v 57 driver

— alarm archive
- "«!'_t_.DigitaIInput

+ - 51!'_5..'5'.|'|-E'|I|:u;|In|:n.|t

+1- 4, Digitaloutput

+ - ‘*!'}__P.nalu:ug@utput

+ - ‘*E'Lg,.ﬂ.naln:ng

+ - ‘*!'_t__.ﬂ.naDig

+ - 51!'_5.(Zl:urd:rl:nllnar

+ - i&.PrncesanntmlObject

| A e

Reset managers
Swskern managernent
Export Daktabase
Expott Tree

List of Masked Events
List of Masked Alarms

Figura 67: S7 Driver
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A continuacion se deben modificar las casillas necesarias con los valores
correctos, como se ve en la figura 68. Una vez se apliquen estos cambios la conexién
funcionara, correctamente.

3 s7 B = s7 HER
S7 parameterization S7 parameterization
~Devic: D
[premeonz] - Creste Remove [PLeimconz_po - Create Ramave |
Device description |\ dist_7:_PLCITCOD2 | Device description: | dist_7:_PLCITCOD2_POLL
— Comman settings — Comrman settings
57 E (TCP) & S7 - IE (TCP)
I Redundant device 57 WPl Syl ‘ I Redundant device © S7-MPI m
& 57 - ¢ 87
I Redundant connection /= ISP s I™ Redundant cannection S7-T8PP o .
 55-TCP  55-TCP
First device I First device 1
Connection 1 I Connection 1 1
— Settings Settings
Dev Cannection type IP address ac| ot [Timeaout [ms]) Dev Connectian type IP addrese Rack  Slot  Timeout [me]

1 [raprar | [EXEERT (] 2 [op || 137.136.25.100 5000

Connld CPld PC-Rack PC-Slot PCld
IIU Active | 1 (a0 - i) oo - [V Active

State: | Connected State: | Connected

State First device first connection GO State First device first connection Go

0K ‘ Cancel | Apply | Help ‘ oK Cancel ‘ Apply Help

Figura 68: Configuracion S7 Driver
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Descripcion de la Planta

4 Descripcion de la planta

Este proyecto tiene como objetivo fundamental la compresion del framework
UNICOS-CPC6, ademas de la demostracién de que todos los bloques generados
mediante este método son customizables.

Esto ha sido tenido muy en cuenta a la hora del disefio de la planta. El
framework UNICOS-CPC6, era un elemento nuevo y se debia disefiar una planta
sencilla que facilitase su comprension.

Esta planta tenia que ser controlada por medio de un PLC SIEMENS S300 Y
supervisada mediante PVSS, elementos complejos, por lo que debia estar constituida
por pocos elementos, faciles de implementar y de los que se tuviese muy claro el
funcionamiento.

Tras tomar en consideracion todas estas pautas, se ha decidido crear una pequefia
planta de presion. Formada por los siguientes elementos:

PLC SIEMENS S315 PN/DP

Compresor JUN-AIR Quiet-Air 6-25

Variador de frecuencia Omrom VS mini J7
Electrovalvula M&M D263DVH

Transmisor de presion Desing Instruments TPR-14/N
Vélvula manual

O O 0O O O o

Distribuidos como puede verse en la figura 1, de tal forma que se suministre una
presion constante a un consumidor situado al final de la red de tuberias. Esta presion es
introducida por el usuario y debe de ser constante, con la menor oscilacion posible.
Para evitar las variaciones en la presion de salida el compresor debe cambiar el flujo de
aire que suministra a la red dependiendo de la presién que tenga el sistema en ese
momento. Para conseguir cambiar el flujo de aire el compresor debe variar la potencia
con la que trabaja, esto se consigue mediante el variador de frecuencia. Este elemento
suministra una sefial eléctrica al compresor, para alimentar su motor eléctrico, de 220v
pero de frecuencia variable, de esta forma se consigue variar el flujo de aire que se
suministra a la red de tuberias.

De esta forma se puede variar la presion en el sistema, pero realizando esta tarea
de forma manual es imposible conseguir una salida sin oscilaciones. Para solucionar
esto se ha decidido incluir un controlador PI que regule la presion del sistema. Este
controlador a traves de una sefial que le informa de la presion existente en la red y que
proveniente del transmisor de presion varia la salida del variador de frecuencia,
modificando asi la alimentacion del compresor, la velocidad de giro del motor de este y
por tanto el flujo de aire y la presion en el sistema.
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VARIADOR
DE
FRECUENCIA
TRANSMISOR
DE PRESION
VALVULA MANUAL

COMPRESOR M—

ELECTROVALVULA

Figura 1: Diagrama de la planta de presion.

La implementacion del bloque Pl es llevada a cabo mediante UNICOS-CPC6 a
través del PLC, de esta forma se puede comprender el funcionamiento de este
frammework con una planta de funcionamiento sencillo.

Una vez creado el sistema a través de UNICOS CPC6 se ha decidido cambiar el
funcionamiento, incluyendo varios modos de trabajo para continuar avanzado en la
comprension del framework.

El funcionamiento normal de la planta sigue siendo el descrito anteriormente,
con la inclusion ademas de una ldgica que autosintonice el bloque Pl. Pero se han
afiadido modos adicionales, estableciendo una secuencia de funcionamiento como si se
tratase de una planta industrial. En la figura 2 puede verse un pequefio diagrama de
todos los modos y como funciona la planta final. Este diagrama sera convertido a
Grafect también a traves del framework UNICOS CPC6.

83



Descripcion de la Planta

Encendido de la planta

i

Inicio de modo NORMAL
y —— —— Fin del TEST

Fin del TEST

Fin del modo NORMAL ——

Apagado de la planta

Figura 2: Diagrama de funcionamiento de la planta

Se puede ver en la figura 2 que se han creado 3 modos adicionales:

Modo STOP: En este modo la planta permanece en reposo hasta que se le da la
orden de encendido.

Modo TEST. Este modo se activa Unicamente cuando se encienda la planta, y
realizar una rampa de frecuencias para el chequeo del funcionamiento.

Modo NORMAL.: La planta funciona segun el proceso descrito antes.

Modo VACIADO: La planta se vaciara por completo abriendo la electrovalvula
antes de su puesta en reposo para evitar posibles accidentes.
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Descripcion de la Planta

A estos modos hay que incluir un modo que estd implicito durante el
funcionamiento de todos ellos, el modo LOCAL. Este modo inhabilita todas las
funciones del SCADA mientras un operario esté manipulando la planta desde el terreno.

Todos estos modos seran explicados con mas detalle en los puntos sucesivos del
proyecto.

En la figura 3 se puede ver el montaje final de la planta.

Figura 3: Planta de Presién
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Para iniciar el disefio del control de una planta mediante el framework UNICOS-
CPC6 se debe realizar un analisis exhaustivo de la planta que se desea controlar.

En el caso de este proyecto se ha decidido construir una planta de presion
conectada a un PLC SIEMENS S315 PN/DP como se describe en el apartado anterior
de este documento. Se opta por una configuracion sencilla que facilite el cumplimiento
del objetivo principal de este proyecto, la comprension del framework UNICOS.

El disefio escogido puede verse en la figura 1. Consigue aportar una presion
determinada a una red de tuberias por medio del compresor de aire. Este compresor
funciona gracias a un motor eléctrico. Para conseguir variar la presion en el sistema se
ha decido conectar este motor a un variador de frecuencia que controle su velocidad de
giro, controlando asi la presion que se suministra al sistema.

VARIADOR
DE
FRECUENCIA

TRANSMISOR

DE PRESION
VALVULA MANUAL

COMPRESOR

ELECTROVALVULA

Figura 1: Diagrama de la planta de presion.

Para la compresion del funcionamiento de esta planta se debe entender que
cuanto mayor sea la frecuencia de la sefial proporcionada por el variador mayor sera la
velocidad de giro del motor y por lo tanto mayor sera la presion en el sistema.

Para controlar la presion en el sistema de tuberias se ha decidido conectar un
transmisor de presion en su inicio para que este informe en todo momento de la presién
en el sistema. Las salidas se controlaran a través de dos valvulas, una manual y una
electrovalvula.

Como se ha podido ver en el punto de este documento donde se describe la
planta, la presion en la salida debe de ser constante, evitando en la medida de lo posible
que tenga oscilaciones. Para conseguir esto se ha optado por incluir un controlador PID
que regule en todo momento la presion.

Para disefiar una solucion mediante UNICOS-CPC6 en primer lugar se debe
crear un diagrama que describa el proceso cumpliendo con la jerarquia establecida por
UNICOS.
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Este tipo de grafico que describe el proceso completo pude verse en la figura 2.
Para su creacion se ha identificado cada uno de los elementos de la planta con un tipo de
bloque UNICOS. Ademas se deben incluir los blogues que sean necesarios para
identificar los procesos internos que definan el funcionamiento de la planta. En este
caso el bloque que identifica el proceso es un PID que debe estar correctamente
conectado con los bloques asociados a los elementos de la planta.

PID

(=) ()

Figura 2: Grafico Planta segln jerarquia UNICOS

Se puede observar en la Figura 2 que hay un objeto denominado PCO que no se
corresponde con ningun elemento del proceso, este elemento sera la cabeza del proceso,
controla en todo momento el funcionamiento de la planta y es imprescindible que esté
incluido para cumplir con la filosofia de UNICOS

Una vez se haya descrito el funcionamiento de la planta mediante este tipo
gréfico, se debe proceder a la generacion de los solucion mediante el generador UAB,
como se ha podido ver en el punto nimero tres de este documento.

UAB genera automaticamente una solucién tanto para la capa de control como
para la de supervision a través de una serie de archivos que pueden verse desglosados a
continuacion.

Como herramienta auxiliar, este proyecto se hace referencia a un proyecto fin
de carrera de Silvia Maria Izquierdo Rosas [15] que puede ayudar en la comprension de
los puntos sucesivos.

5.1 Solucion generada automéaticamente EN UNICOS
5.1.1PLC

La solucion generada autométicamente por UAB, proporciona una serie de
archivos para el programa de SIEMENS SIMATIC STEP7 que son detallados a
continuacion y que constituyen la solucién para la capa de control. Estos archivos que
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se encuentran la carpeta Output del proyecto UAB, establecen la configuracion del PLC
siguiendo la filosofia UNICOS e incluyen la légica que determina el funcionamiento
completo del proceso.

Como se ha visto anteriormente el programa STEP7 divide los archivos que
constituyen un proyecto en fuentes y blogues. UAB crea a partir de la hoja de
especificaciones varios archivos de este tipo que deben ser importados a un nuevo
proyecto siguiendo los pasos especificados en los puntos sucesivos de esta memoria.

Estos archivos se pueden dividir en dos tipos, los archivos comunes a todos los
procesos, que establecen la configuracion del proyecto cumpliendo con las
especificaciones UNICOS, vy los archivos que contienen la configuracion y l6gica del
proceso a controlar.

- Archivos comunes a todos los proyectos

Los archivos comunes para todos los procesos, tienen la funcién de modificar el
proyecto de SIMATIC, de tal forma que se cree un proyecto basico y estandar para el
desarrollo de aplicaciones UNICOS CPC. En la figura 3 se puede ver una lista que
contiene todos los archivos de este tipo generados por UAB.

CPC_BASE_UNICOS 0OB1
CPC_FB_AA 0OB80
CPC_FB_Al 0B85
CPC_FB_AIR OB86

CPC_FB_ANADIG 0OB121
CPC_FB_ANADO 0OB122
CPC_FB_ANALOG FB9
CPC_FB_AO FB12
CPC_FB_AOR FB13
CPC_FB_APAR FB14
CPC_FB_AS FB19
CPC_FB_DA FB20
CPC_FB_DI FB22
CPC_FB_DO FC1
CPC_FB_DPAR FC72
CPC_FB_LOCAL VAT_TSPP
CPC_FB_ONOFF SFB3
CPC_FB_PCO SFB4
CPC_FB_PID SFB5
CPC_FB_WPAR
CPC_FB_WS
1_Compilation_Baseline
2_Compilation_instance
3_Compilation_logic
4_Compilation_OB

Figura 3: Bloques y fuentes generadas para la configuracion UNICOS
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Estos archivos en ningun caso deberan ser modificados, ya que contienen por
ejemplo las variables que identifican a cada objeto o la interconexién entre estos, y si se
modificasen el proyecto ya no cumpliria con el estandar que establece UNICOS para las
aplicaciones CPC.

Con estos archivos comunes a todos los proyectos Gnicamente se establecen las
bases del proyecto UNICOS-CPCS6, para que la creacion sea completa y poder disponer
de todos los bloques necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion se
deben compilar cuatro de las fuentes citadas anteriormente:

1 Compilation_Baseline
2_Compilation_Instance
3_Compilation_LOGIC
4 _Compilation_OB

Se debe tener en cuenta que cada una de las fuentes del proyecto contiene una
parte de la configuracion o funcionamiento del proceso. La compilacion de estas cuatro
fuentes une toda esta logica creando una serie de bloques que contienen toda la
informacion requerida para el correcto funcionamiento del PLC.

En la figura 4 se pueden ver todos los bloques de un proceso completo, que han
sido creados tras esta compilacion

& SIMATIC Manager - [Planta_compresor -- C:A\Program Files (86)\Siemens\StepT\s7proj\Planta~1]
59 File Edit Inset PLC View Options Window Help
0E | e a2 %) % B |[<hofter> < (W@ BEM|
- Flania_compresor Obiect name | Symbalic name | Createdin language | Size inthe wark me.. | Type
E-l] SIMATIC 300 Station 43081 PlantaPCO_SL DB 544 Instance data block .
-l CPUIS2PN/DPO) |3 pg1on DB_WINCCOA 0B 174 DataBlock
-1 S7Pogam(l) |5y DE_SCHED DB 52 DataBlock
(@ Sources o DB102 DE_COMM ol 128 DataBlock
- Blocks £ 0B103 DE_ERROR_SIMU DB 40 DataBlock
13 DB104 DB_EventData DB 10038 DataBlock
SHDET14 TSPP_UNICOS_DB DB B892 Instance data black .
£ DETIS CPC_DB_RECIPES DB 176 Instance data block
SDBT1E DE_RECIPES_INTERFACE DB 10118 DataBlock
£DB117 DB_RECIPES_INTERFAC.. DB 118 DataBlosk
£0B118 CPC_DB_VERSION DB 40 DataBlock
o 0B CPC_DB_DPReadout DB 46 Data Block
43 DB122 CPC_DB_DPwiite DB 48 Data Block
£ DET40 DE_bin_Status_DI DB 4 DataBlock
SDETH DE_bin_Status_DI_ald DB 46 DataBlock
£DB142 DB_Event_DI DB 53 DataBlock
£DB143 DB_DI DB 46 Instance data blook
£DE145 DE_DL_al DB 134 Instance data blook
13 DB147 DB_DI_ManRequest DB 46 Data Block
£HDET48 DE_bin_Status_4l DB 3 DalaBlock
£ DET49 DE_bin_Status_A1_old DB % DatabBlock
£DB150 DB_Event_Al DB 42 DatabBlack
£DB151 DB_Al DB 50 Instance data black
£DB153 DE_AlLal DB 8 Instance data blook
43 DB155 DB_ana_Status_&l DB 44 Data Block
43 DB156 DE_ana_Status_Al_old ot 44 DataBlock
£ DB157 DB_AL ManRlequest DB 42 DataBlock
£DE168 DE_bin_Status_DO DB 44 DataBlack
£DB163 DB_bin_Status_DO_old DB 44 DataBlock
£DB170 DB_Event_ 0O DB 54 DataBlock
0BT DE_DO DB 46 Instance data blook
13 DB173 DB_DO_all DB 114 Instance data block
£HDETTS DE_DO_ManFiegquest DB 44 DalaBlock
£ DET7E DE_bin_Status_40 DB % DatabBlock
£DB177 DE_bin_Status_A0_ald DB 3 DataBlock
£DB178 DB_Event_40 DB 42 DataBlock
£DB178 DE_A0 DB 50 Instance data blaok
1 0B181 DB_an_al DB 80 Instance data block
£ DETE3 DE_ana_Status_40 DB 44 DaltaBlock
£ DB184 DB_ana_Status_A0_ald DB 44 DataBlock
£DB185 DB_AD_Marflequest DB 42 DataBlack
D225 DB_WS DB 42 Instance data block
£DB227 DB_W5_all DB 66 Instance data block
08228 DB_ana_Status WS DB 40 DataBlock
43 DBZ30 DE_ana_Stalus WS_old DB 40 DataBlock
£ DE233 DE_AS DB 42 Instance data black .
£ D25 DB_AS_al DB 56 Instance data black .
06237 DE_ana_Status_4S DB 40 DataBlack
£DB238 DB_ana_Status_AS_old DB 40 DataBlock
£DB248 DB_bin Status ANALOG DB 48 DataBlock
Press F1 to get Help. Hamachi Network Intert

Figura 4: Conjunto de bloques del proyecto SIMATIC
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En la figura 5 se puede ver el contenido de uno de los bloques generados tras
esta compilacion, pertenece a un objeto PID, y como se puede observar define todas las
variables necesarias para el control del blogue.

T DB Param - [DB277 -- Planta_compresor SIMATIC 300 Station\CPU315-2 PN/DP(1)]
@ Datablock Edit PLC Debug View Window Help

FEHE dlig 61 | K?

Address Declaration | Name Type Inttial valug Actual value
b2 HMY. REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
2 40 i HOuto REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
3 8.0 |in I0Error BOOL FALSE FALSE
4 841 |in 10Simu BOOL FALSE FALSE
5 82 |in AuActR BOOL FALSE FALSE
3 83 |in AuOutPR BOOL FALSE FALSE
7 84 [in AuRegR BOOL FALSE FALSE
8 85 |in AuTrR BOOL FALSE FALSE
9 36 |in AuAuMoR BOOL FALSE FALSE
10 87 |in AulhSR BOOL FALSE FALSE
1 100 |in AuPosR REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
12 14.0 [in AuSPR REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
13 180 [in AUESP BOOL FALSE FALSE
14 181 |in AulhMio BOOL FALSE FALSE
15 182 |in AulhFollo BOOL FALSE FALSE
16 200 |in AuSPSpd InSpd REAL 0.000000e+000 1.000000e+000
17 240 | in AuSPSpd DeSpd REAL 0.000000e+000 1.000000e+000
18 280 |in AuPRest BOOL FALSE FALSE
19 30.0 |in AuPPID Ke REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
20 340 |in AuPPD.Ti REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
21 380 |in AuPPD.Td REAL 0.0000002+000 0.000000e+000
2 420 | in AUPPID.Tds REAL 0.000000+000 0.000000e+000
23 480 |in AuPPID.SPH REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
P 50.0 |in AuPPID.SPL REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
25 54.0 | in AuPPID.OutH REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
2% 58.0 |in AuPPID.OutL REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
7 620 |in AuPPD EKc BOOL FALSE FALSE
3 621 |in AUPPID ETi BOOL FALSE FALSE
29 622 [in AuPPID ETd BOOL FALSE FALSE
30 623 |in AuPPD ETds BOOL FALSE FALSE
31 624 |in AuPPID.ESPH BOOL FALSE FALSE
32 625 |in AuPPID ESPL BOOL FALSE FALSE
33 626 | in AUPPID.EQutH BOOL FALSE FALSE
34 627 |in AuPPID.EQutL. BOOL FALSE FALSE
35 84.0 |in Manreg01 WORD Wi 18%0 WH18#0
Ed 6.0 |in Manreg02 WORD W#16%0 W#16#0
37 680 |in MPosR REAL 0.0000002+000 0.000000e+000
38 720 [in MSP REAL 0.000000+000 0.000000e+000
39 780 | in MSPH REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
40 80.0 |in MSPL REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
41 840 | in MOutH REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
42 880 |in MOutL REAL 0.0000002+000 0.000000e+000
43 920 |in MKc REAL 0.0000002+000 0.000000e+000
“ 96.0 | in MTd REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
45 100.0 | in MTi REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
%6 104.0 | in MTds REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
47 108.0 |in PControl.PMinRan REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
bl 1120 | in PControl PMaxRan REAL 0.0000002+000 3.000000e+000
“ 1180 | in PControl. POutMinRan REAL 0.000000e+000 0.000000e+000
50 120.0 | in PControl. POutMaxRan REAL 0.000000e+000 1.000000e+002
51 124.0 |in PControl. MVFiltTime TIME THOMS T#20MS
52 128.0 |in PControl.PIDCycle TIME T#OMS T#S00MS
53 1320 |in PControl ScaMethod INT 0 A
54 1340 [in PControl RA ROOI FAI SF FAISF
< (0]

Figura 5: Bloque de datos asociado al PID

Como se ha visto en esta memoria la compilacion de estas fuentes debe ser
Ilevada a cabo tras incluir los archivos que determinan el funcionamiento del proceso y
en un orden preciso.

- Archivos especificos para cada aplicacion.

UAB ademas de generar los archivos genéricos a todos los proyectos, citados
anteriormente, va a generar otros especificos para cada aplicacién. Estos archivos
contienen todas las especificaciones incluidas en la hoja Excel.

En este caso UAB Unicamente genera archivos de tipo fuente que contienen toda
la informacion de cada uno de los blogues que caracterizan el proceso y como se vera en
el punto siguiente de este documento son estas fuentes las que seran modificadas para
asociar ldgica al proceso.

En la figura 6 se pueden ver las fuentes de un proyecto completo, tanto las
geneéricas como las especificas. Las fuentes que se ven resaltadas son las destinadas a la
inclusion de logica.
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W SIMATIC Manager - [Planta_compreses - C:\Pregram Files (85 Siemens\StepT\Tpref Planta-1]
BB File Edt Insen PLC Wiew Options Window Help

Do |8 = B 2 %) % = = @ || <o Fers % VE 2EM w
E BB Puria_compresc | Dibect iy [ Syrmbobe; rame | T | So| duthor | Lol moelnd
I SIMATIC 30 Stafon [ - SEL Saumce [ 22N 3051201 P
el cunszPuoPn | B aop 0L Seusen m33 O7/22/203 051303 PM
BE S7Pogelll |y SCL Souce 5240 PR/ B0 150 P
= "'“‘:" Bl S Somcs 27 AR AN 305190 PM
i Blocks Bl comuumcanion - 0L Sousen Va2 2N F R30S PM
) CPC_BASE _Uricos 01 Sounve 55155 LA/ 05T 84 P
Bicrc_re_an - SIOL Souses 19555 052073 104:08 30 PM
Elcre_re_a 0L Soumen 5509 RS20 1122 36 AM
B cpc_re_m S0 Scunce = V02N 112242 4M
Bl re_metns SIL Sousen N4 4T/Z013 112108 A8
e e awuon - 0L Souce N8 A1/ 112245 M
Bicec e sans - 501 Soumrm 200035 S4AN20 102452 AW
Bicrore a0 SqFEL Souice| 5% ORI 1023 08 AM
E) cec_re_aoR SIOL Soumes 5209 ORE/01T 182316 AM
) cee_re_span S0 Sousce 64 MDA 1222 AM
Berere e 0L Source w5 CEVI0TE 11,73 40 AM
) cPe_re_nia S0 Souce 627 C4A11/2013 110000 4M
[ cee_re_pi - S0 Soumce e LR/ 11,2250 AM
£ cre_re_po SCL Seusee BE] (ZAEV2T3 1122 56 AM
Boec e opm - SOL Souce 022 CHOR/20TT 112400 AM
Beecre oo - L Soses Eoes LR/ E 11,2406 AM
Bl cPe_re_onOFF - SOL Seusce 6 DAFI0/207 30536 08 PM
Bl cPe_re_pco 0L Souce 171 AT AR08 AM
B cec_re_po . 0L Seuses 28 LR/ E 11,2456 AM
E) cre_re_wran 0L Sousen E) TR/ 112504 AM
B cpr_re_ws 0L Souce oo LR/ T 11:2510 AM
BEF'E_'ISF'P_LIFIIEUS - SO S 835 ORI M
El0B_ERROR SMU - 0L Sousen 0 2220061988 PM
Roi S0 Soumce 5520 A2/ B0EA 200 PM
mDD SIL Sousew 545 ORI 1304 PM
EIFC_CONTROLLER: - 0L Sousee = 22/ F0E1 349 P
B FC_PCO_Log: 1 Soumce p2 RN 051945 PM
Broo S0 Seusen E=x) RN 051901 P
0L Soumce 48 W2/ F0EAS0T PM
Bl Puanta_1_ans1_ . - 01 Sousce En 7224200 2106:2000 P
Bl rumra ez - S0 Seusen E 2N 05 2003 P
B Puasma_1_anaz . - SIL Soumee 3% T2/ 05 200 P
B Puanta__PeoBL - S0 Seusce 1978 O 061954 P
Blramraaro - S0 Sousen 1265 RN 0E 1958 PM
Bl PLanTa_1_PoOCL S0 Source 1261 P22 0654 P
) Puanta_1_peo_pu S0 Soumes 1527 AN 12424 P
) Puanita_1_roo_6L - 0L Sounee 1364 O F23/200 3 052600 P
Bl PuanTa_1_PoOIL S0 Souce T 222N T0EAR53 M
B puanta v pea] . - S0 Somes e N 081258 P
) PuaniTa_1_ProsL - S0 Seusee 22 232N 3052700 PM
B Puanta_1_poo_TL - S0 Souce 1207 OFF24/20 054740 P
B puanta i mon,. - SL Sauses m AN 126 PM
i S Foumce T I 2MI0ER12 P
0L Soumce = N0 20T P

Figura 6: Conjunto de fuentes del proyecto SIMATIC

Son estas fuentes las verdaderamente importantes en la descripcion del proceso
ya que contienen la ldgica asociada a cada uno de los objetos del proceso. UAB da un
nombre genérico a estas fuentes para que sean facilmente identificables. En la figura 7
se puede ver un grafico que explica los criterios seguidos por el generador para nombrar
estas fuentes.

PLANTA 1|/PID| /DL

—
Nombre del Proceso L Tipo de Logica
Objeto al que es

asociado

Figura 7: Criterio UNICOS para los nombres de las fuentes

Como se ve en la figura 6 UAB ha creado nueve archivos asociados al objeto
PCO, esto es debido a la complejidad del elemento. Cada una de estas fuentes va a
contener una parte de la Idgica total del proceso. En la figura 8 se muestra una tabla
donde se indican el tipo de l6gica que debe ir incluido en cada uno se ellos:
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PLANTA_1_PCO_BL Funcionamiento de avisos y alarmas
PLANTA_1_PCO_CDOL Modo de funcionamiento del objeto
PLANTA_1_PCO_CL Configuracion légica del PCO.
PLANTA_1_PCO_DL Légica dependiente del objeto
PLANTA_1_PCO_GL Légica global de funcionamiento
PLANTA_1_PCO_IL Légica asociada a los interlock
PLANTA_1 PCO_INST Instancias asociadas al PCO
PLANTA_1_PCO_SL Llamada a Grafcet de funcionamiento
PLANTA_1 PCO_TL Transiciones del Grafcet

Figura 8: Fuentes asociadas al objeto PCO

Como se puede ver también en esta figura 8, la ldgica que contiene cada una de
las fuentes viene determinada por las siglas finales del nombre, por ejemplo:

PLANTA_1_PCO_GL - Globlal Logic

En el caso del resto de objetos Gnicamente creara una fuente, como puede verse
en la figura 6 para el caso del PID.

5.1.2 PVSS

El generador UAB al igual que para la capa de control, también genera archivos
para la de supervision. Esta generacion es mucho mas simple que el caso anterior, ya
que UAB unicamente genera un archivo que contiene toda la informacion relativa al
proceso.

Este archivo debe ser importado a un proyecto PVSS como se ha visto en los
puntos anteriores de esta memoria, indicandole Unicamente la ruta hasta su ubicacion.
Este archivo al igual que en el caso de los de control se encuentra en la carpeta del
proyecto de UAB. A pesar de que el programa utilizado para la supervision es el PVSS,
UAB genera este archivo en la carpeta WinCCOAInstaceGenertor. En la figura 9 se
puede ver una imagen con la ruta hasta el archivo generado.

e ——

v Equipo » Discolocal (C:) » projects » uab » Output » WinCCOAInstanceGenerator

Archivo

ion Erramientas a

U
Organizar ~ Incluir en biblioteca « Compartir con « Grabar Nueva carpeta

=
NMombre Fecha de modifica.. Tipo

-

1% Equipo
: B ! .p || wincc_oa_db_file_appl 13/06/20131:13 Docum
ima Disco local (C:)

; AMD
. Archivos de pr

. Archivos de pro
J ATI

Figura 9: Archivo generado para PVSS
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5.2 Adaptacién de la solucion en el marco de UNICOS para el nivel de control

El generador UAB como se ha comentado anteriormente crea una serie de
archivos que contienen tanto la solucion para el control, como para la supervision de un
determinado proceso.

Tras la importacion y compilacion de los archivos generados al programa
SIMATIC, se crea una aplicacion que es capaz de controlar todo el proceso. Esta
aplicacion es basica, tiene una estructura sencilla, determinada por la hoja de
caracteristicas Excel, y cuenta Unicamente con estructuras predefinidas en UNICOS. Por
lo tanto no se ha creado ningun tipo logica asociada a los blogues, solo un espacio de
trabajo.

5.2.1 Customizacion de la solucion generada

La solucion generada por UAB se puede modificar, ya que UNICOS es un
sistema abierto, pudiendo incluir l6gica que defina el funcionamiento de los objetos. La
opcién que presenta UNICOS para esta modificacion, consiste en asociar una logica
creada por el usuario a un objeto predefinido en UNICOS de tal forma que se amplie o
modifique su funcionamiento. En la figura 10 se puede observar un grafico que detalla
esta incursion de logica.

4 N
Bloque -4
predefinido @
UNICOS
Logica
_del usuario
N o’

Figura 10: Incursidn de légica en UNICOS

UNICOS cuenta con tres métodos diferentes para la incursion de légica al
proceso:

- Modificar la programacion del generador UAB.
- Crear un Template escrito en lenguaje Phyton
- Afadir la légica directamente al PLC (método empleado en este proyecto)
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Modificacion del generador UAB

El primer método citado, consiste en la modificacion de los plugins del
generador. Para llevar a cabo este método se debe acceder a la programacion interna del
generador e incluir alli la I6gica deseada, de esta forma todos los procesos generados la
tendran asociada de base. Este método es el mas complejo de los tres, ya que requiere de
un gran dominio del lenguaje de programacion JAVA como de un conocimiento amplio
de la arquitectura de UNICOS.

Creacién de template

La opcion de la inclusion de l6gica mediante un template consiste en la creacion
de un archivo de texto que incluya la l6gica deseada escrita en lenguaje Phyton. Este
archivo tiene una estructura predefinida para cada objeto y Gnicamente se debe afiadir la
parte de la l6gica asociada a él. Para utilizar este método se deben incluir los template
creados en la carpeta del proyecto UAB, siguiendo la ruta
Resouces/S7LogicGenerator/Rules/UserSpecific, y establecer una Ilamada desde la hoja
de especificaciones, como se ve en la figura 11. Esta forma de incluir légica es ideal
para procesos con objetos que actian de la misma forma, ya que se puede asignar el
mismo template a varios elementos. Lo que supone un ahorro considerable de tiempo en
la fase de disefio.

Es un método mucho menos complejo que el anterior, aunque requiere
conocimientos avanzados del lenguaje de programacién Phyton.

/R ARCHIVO QUE CONTIENE LA LOGICA

Help Help Help Help Help/’ Help Help Help Help Help
LodlicDeviceDefini
LogicParameters

- - - - = - - TIES

L | Al.py | J

INCURSION DE LOGICA
(mediante archivos .py)

Figura 11: Llama a un template desde la hoja de especificaciones

Incursién de l6gica directamente sobre el PLC

Por ultimo la tercera opcion permite introducir logica directamente al PLC. Este
método consiste en crear la logica dentro de la fuente correspondiente al bloque que se
desea modificar. Es la opcion mas sencilla aunque la menos potente, ya que la logica
incluida Unicamente sirve para un objeto en una aplicacioén determinada. Es la opcion
escogida en el desarrollo de esta aplicacion para demostrar asi la custumizacion de los
objetos UNICOS.

Para el uso de este método el proyecto SIMATIC debe estar completamente
creado. Para comenzar se debe abrir la fuente destinada al objeto que desee modificar e
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incluir ahi la I6gica. En la figura 12 puede verse el interior de una fuente asignada a un
bloque PID. Esta fuente tiene asignado un espacio para incluir la légica que comienza
en la linea de comentarios User Code Begin. El codigo que defina el funcionamiento
debe estar escrito en lenguaje STL.

El lenguaje STL es un lenguaje basado en la norma IEC 61499[3]. Por lo tanto
es un codigo orientado a objetos, que crea unas instancias de Function Blocks para
definir cada objeto UNICOS. Este cddigo tiene una estructura similar a C por lo que la
programacion resulta sencilla e intuitiva.

& SIMATIC Manager - (Planta_compesar . CADroaram Files GERW A CtanT T nra bL T o=
B9 Fle tat Insem PLC view| 3 SCL - [PLANTALPID_DL - Plants_compresortSIMATIC 300 Station\CPU315-2 PN/DP(1)] E=N NN =
0w 87 % By [B) File Edit Inser PLC Debug View Options Windew Help RED
[S B9 Planta_compeser Dleldl &l 66z 57| [TRE=m s -
= SIMATIC 300 Station
=-[§ cruzis2 PP is|e L
&0 57 Programil)
(@ Sources A
8 Blocks bival : WORD:

actFlag:BOOL;

DECLARACION DE VARIABLES

PI:REAL:

END_VAR "
BEGTH ZONA PARA ANADIR LOGICA

ID1:= FLANTA 1_PCO.RE_RunOSt OR PLANTA 1 PCO.FE_RunOSt:
:= par PLANTA 1 PID1:*

| 1_PCO.RE_RunOSt OR ELANTA 1_PCC.FE RunOSt OR FLANTA 1_PCO.RE_AulepCSt) THEN
FLANTA_1_PID1.AuESP :
ELSE

PLANTA_1_PID1.AuESP:=0;

[T B A ko /
Press L for help. in22Col5s S
7 Pecipe: SCL Source o 07/22/2013 06131 2PM
u WS - SCL Souce 5% 07/22/2N306:13.03 PM
1_Compistion_Baselne = SCL Compie Conirl Fle 302 07/22/2013 061311 PM
- Sl 25 Lo oot = kil
Press F1 to get Help. Hamachi Network Interface. TCPIP.A 9908 Bytes

Figura 12: Zona de incursidn de légica

Una vez incluida la logica en la fuente correspondiente se debe compilar como
se ve en la figura 13 y cargar de nuevo todos los bloques al PLC. Solo entonces la
I6gica asociada tendra efecto sobre el proceso.
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5 SIMATIC Manager - [Plarta_compresor - CAProgeam Fies (6] Siemers StepT 157 prcy Phanta-1] STo =
wa @ %% Ba U i RS SCL - [PLANTA L PIDI DL -- Planta compresor\SIMATIC 300 Station\CPUB15-2 PN/DP(L)] ==

T B Fie £ et PIC Detng Window_tidp
Tl Dizlul &I [ @] o] 11| [T miSim] el
B =] e r4ee]e
0 commanacanon Lol )] ]

:_BASE_ Unscor | HERRAMIENTA PARA COMPILAR LA FUENTE ACTUAL
A A

ARCHIVOS DONDE SE INCLUIRA LA LOGICA

E) 08_ERROR_SMU
ol

o0
B rc_controuen
FC.

0St R PLANTA_1_PCO.FE_RusoSt:
_PO0_Loge s

RE_Run0Sc OR PLANTA_I_BCO.FE_RunOSt OR FLANTA_I1_ECO.RE_AuDepOSt) THEW
1.R3ESP := 1;

AT e Ao/~

Press i for help. n®ICais s

SCL Corple CortaFle 57 T722/20 306 1508 P
S0L Corple CortelFls 62 02/20/2013106:18.48 Puk

Press Fl o get Help. TCPPA 4545 Bytes

Figura 13: Adicidn de logica a una fuente SIMATIC

Para afadir l6gica mediante estos métodos se debe tener en cuenta que cada uno
de los objetos tiene asociadas unas variables con las que se controla su funcionamiento,
estas variables tienen asociada un nombre determinado segun la accién que realicen y se
pueden encontrar en el manual UCPC6-Manual [11]. En la figura 14 se puede ver un
ejemplo de las variables que contiene un bloque PID.

Controller
CPC_Controller
—mMv OutoVj— = Output Order
—{HOuto StsReg01}—
Process Inputs e ot \
—lOSimu AuRegSt}—
{ —JAuAcR AuMoSt—
—{lAuQutPR MMoStf—
—AuRegR FoMoStl—
—{AuTR SoftLDSt—
—jlAuAUMOoR RegSt}—
—lAulhSR OutPstf—
—{huPosk TrSt—
Auto Requests < ) At o MBI~
—ruESP 10Sim uWl—
—{lAulhMMo ActSPl—
—AulhFaMa Mspstl— > Statuses
—AuSPSpd AuSPSt—
—lAuPRest MPosRSt}—
\? —AuPPID  AuPosRSH—
—{ManReg01 ActKcl—
—{Manreg02 ActTi—
—IMPosR ActTd}—
—{MsP ActT df—
—{MSPH ActSPH|—
—MSPL ActSPL}—
Manual Requests < . e Acepil—
—{MOutL ActOutL}—
—{MKe Mvl— J
—MTd
—{MTi
—{MTds
Parameters { —|PContral

Figura 14: Bloque Variables PID
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Para la correcta modificacion de estas variables, en el codigo deben ser
denominadas correctamente, si no es asi el programa producira errores. En primer lugar
se debe incluir el nombre del objeto a modificar seguido de nombre de la variable, como
puede verse en la figura 15.

PLANTA 1 PID1|. [MPosR

S N

Nombre del bloque que Variable que
queremos modificar queremos utilizar

Figura 15: Llamada de variables en UNICOS

La logica en el disefio de esta aplicacion se ha introducido directamente al PLC,
se ha escogido este método por la naturaleza del propio proyecto. Como se ha
comentado anteriormente el objetivo principal del proyecto es la comprension del
funcionamiento del framework UNICOS CPC6 y la demostracion de que todos los
objetos generados en UNICOS pueden customizarse.

En busca de una comprension del funcionamiento de UNICOS se decide escoger
esta opcion debido a su simplicidad. Si las opciones escogidas hubieran sido cualquiera
de las otras la comprension del entorno UNICOS habria sido una tarea imposible. Estos
métodos no utilizados se contemplaran en versiones futuras, una vez quede demostrada
la funcionalidad de esta solucién.

5.2.1.1 Customizacion del bloque PID

Esta aplicacion pretende afiadir un programa que sintonice de forma automatica
el objeto PID basico creado por UNICOS, demostrando asi que es posible la
customizacion. El objeto escogido para la modificacion ha sido el PID debido a que este
tipo de blogue brinda una gran cantidad de opciones de modificacion como pueden ser
diagnosticos o incluso auto-sintonias.

5.2.1.1.1 Creacién de programa para la autosintonia del PID

En primer lugar se debe identificar que es y que funcidn tiene un bloque PID. Un
regulador PID se define como un mecanismo de control por realimentacion que calcula
la desviacion o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar
una accion correctora que ajuste el proceso. En definitiva se puede decir que el objetivo
de un regulador PID es estabilizar una sefial de salida lo maximo posible. En la figura
16 puede verse un esquema de un regulador PID genérico.
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—»> P Ke(t)
u(t) 20 ' 7 v(t)
: > I K|e(r)dr Planta E
> D K%V

Figura 16: Regulador PID

Como se aprecia en la figura 16 el control de la sefial se lleva a cabo mediante
tres acciones, Proporcional, Integral y Derivativa. Estas tres acciones a partir del
analisis del error en el sistema, modifican su salida hasta que el error disminuya a cero.

- La accion proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y una
constante proporcional para lograr que el error en estado estacionario se
aproxime a cero. El valor Proporcional determina la reaccion del error actual y
responde a la inicial K.

- EIl término integral, Ti, responde a la integral del error, esto asegura que
aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce a
cero y la accién del término integral puede ser ajustada mediante el parametro de
sintonia.

- El término derivativo, Td, determina la reaccion del tiempo en el que el error se
produce.

Mediante el correcto ajuste de estos tres parametros la respuesta del sistema
controlado ante cambios en la referencia o frente a perturbaciones en el proceso,
presentara unas caracteristicas dinamicas aceptables, garantizando que el error del lazo
de control sea aceptable en todo momento. Esta tarea se denomina sintonizacion del
PID. La correcta sintonizacion de estos reguladores es compleja debido a que cada
proceso tiene unos valores determinados, dependiendo de la situacion de sus
componentes o de la tarea que realicen.

En este proyecto se pretende disefiar un cdédigo que autosintonice el sistema,
independientemente de la situacién por ejemplo de las valvulas de la red de tuberias o
del punto de funcionamiento en el que se desee trabajar.

Se dispone de varios métodos para sintonizar un PID, en este caso se ha
escogido un método de sintonia denominado el método del relé. Este método calcula los
valores de las variables del PID en lazo cerrado, lo que supone una gran ventaja ya que
no es necesario modificar el montaje de la planta cada vez que se necesite sintonizar el
sistema.
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Método del Relé para la autosintonia de blogues PID.

Por autosintonia se entiende que se realiza a demanda de un usuario externo y no
continuamente como sucederia en métodos de control adaptativo. Nada impide que el
agente externo que lo demanda, sea un algoritmo de diagndstico.

La importancia de la autosintonia de PIDs no puede ser sobreestimada. EI PID es
el controlador mas utilizado en la industria de procesos. Una empresa tipica puede tener
cientos de lazos de control con este controlador. Existen reportes que indican que una
mayoria de estos estan mal sintonizados, y esto implica un coste econémico importante.
La sintonia manual de estos reguladores suele ser muy costosa en términos de recursos
humanos.

Se debe tener en cuenta ademas que no basta con una sintonizacién inicial de
este tipo de controladores, los elementos del proceso sufren desgastes a lo largo del
tiempo, que pueden variar el funcionamiento completo de la planta, sin olvidar que
muchas veces se llevaran a cabo redisefios que hagan que los parametros establecidos ya
no sean validos. Por eso es importante disponer de un método que de forma réapida
sintonice el sistema siempre que Se crea necesario.

El método del relé tiene la ventaja de que puede aplicar en lazo cerrado,
introduciendo perturbaciones minimas en el proceso controlado. Este tipo de método,
requiere de la existencia de un controlador que esté presintonizado y no necesitan de
informacion extra para ser aplicado. El tamafio de la perturbacion que se introducen a
proposito en el lazo de control, se puede facilmente parametrizar, en base al nivel de
ruido existente, por una parte, y a los cambios admisibles de acuerdo a las
caracteristicas del proceso controlado, por la otra.

Una sintonia adecuada de un lazo de control, requeriria, en principio un
conocimiento de las caracteristicas dinamicas del proceso a controlar. En particular, es
importante tener informacion fidedigna del comportamiento de la respuesta de
frecuencia del sistema alrededor del punto critico. Se conoce que cuando se aumenta la
ganancia del lazo de control, eventualmente el sistema en lazo cerrado comenzara a

oscilar. Estas oscilaciones, de frecuencia m1g0, Se corresponderdn con un ganancia del

controlador igual K,=1/K1go. Los pardmetros m1go y Kigo Se denominan respectivamente
frecuencia y ganancia Gltimas o criticas y sus valores especificos dependeran de las
caracteristicas dindmicas del sistema. Es un hecho conocido, que a la frecuencia ultima,
existe un desfase de 180° entre la entrada y la salida del proceso, de ahi la denominacién
de las misma. El conocimiento de estos valores permite disefiar una sintonia aceptable
del PID y estd en la base del conocido método de Ziegler y Nichols (ZN) en lazo
cerrado.

La dificultad de implementar el método de ZN en un ambiente industrial, es que
para obtener la informacion relevante, se debe llevar al sistema de control en lazo
cerrado al borde la inestabilidad. Una solucion a este problema fue brindada por Astrom
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y colaboradores mediante el método del relé. La idea es sustituir el PID original, con un
relé segun se muestra en el esquema de la figura 17, en el momento en que se decida
realizar la autosintonia se conecta el mismo en lazo cerrado. La inclusion del relé como
controlador provocara la excitacion de oscilaciones a la frecuencia ultima ®1go, puesto
que provoca que la entrada del proceso, que serd ahora una onda cuadrada y el armonico
principal de la salida del mismo presenten un desfase de 180° tal y como se requiere. La
ventaja fundamental del uso del relé estriba en que el disefiador puede elegir la amplitud
a la salida de éste y de esa forma impide que el sistema se vaya de control. Esta
amplitud del relé serd& un parametro a escoger en cada caso, solucionando el
compromiso entre el ruido de medida existente y las perturbaciones que el proceso
pueda tolerar durante la sintonia. Se le suele afiadir una histéresis al relé para mitigar los
efectos del ruido de medida. Una explicacion teorica rigurosa del método se puede
encontrar en Advanced PID Control . Karl J. Astrom y Tore Hagglund Editado por ISA:
The instrumation, Systems, and Automation Society [16].

Relay (active)

setpoint —
_T Plant output

PID

Figura 17: Esquema de funcionamiento del método del relé.

En la figura 18 puede apreciarse un esquema del funcionamiento clasico del
método del relé. Se puede ver como se produce un arménico en la salida del sistema
(rojo), cuando la entrada responde a una onda cuadrada generada a la frecuencia tltima.

OUTPUT

INPUT

Figura 18: Ondas de entrada y salida en el método del relé
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La generacion de esta onda cuadrada debe cumplir con una serie de requisitos
para que el célculo de la frecuencia y ganancia Ultima sea correcto. De esta forma la
determinacion posterior de los pardmetros que establecen la sintonia del sistema sera
optima.

En primer lugar se debe resaltar que la amplitud de esta onda responde a valores
concretos que varian dependiendo del sistema que se vaya a sintonizar. Estos valores se
determinan a partir del valor que tenga la entrada del sistema en el momento justo en
que se desconecta el blogue PID, y se denomina Uo.

Para determinar el maximo de esta onda cuadrada se utiliza la variable
mencionada Uo y se le suma una constante determinada por el usuario denominada d,
de esta forma se controla en todo momento el sistema evitando que se dispare a valores
que lo desestabilicen. En el caso del minimo se lleva a cabo la misma operacion, pero
en este caso restado esta variable d. En la figura 19 puede observarse un grafico que
detalla este proceso.

Uo+d

Uo

Figura 19: Amplitud del tren de pulsos del método del relé

Para el correcto establecimiento de la frecuencia ultima del sistema se debe tener
en cuenta el criterio de signos establecido por el método del relé en cuanto al error
cometido. Ya que este valor establecera los cambios en la sefial de entrada del sistema.
Este método define el error como la diferencia entre el punto de trabajo — la salida
actual. De esta forma si la salida se encuentra por encima del punto de trabajo el error
sera negativo y si se encuentra por debajo el error cometido sera positivo. Puede verse
en la figura 20 una representacion gréafica de este concepto.

error = Punto de trabajo — Salida actual

m Punto de trabajo

Ve AN
Salida actual

e>0

Figura 20: Criterio de simbolos en el método del relé
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De esta forma tras el anélisis del error cometido se realizaran los cambios en la
sefial de entrada del sistema, estableciendo asi la frecuencia Gltima. ElI método del relé
para llevar a cabo esta accion analiza el signo del error en todo momento y establece un
cambio en la onda cuadrada de entra del sistema cuando se produce un cambio en el
signo del error. En la figura 21 puede verse un diagrama que detalla el proceso de la
seleccion del valor en cada punto de la onda.

OBTENCION
DEL
ERROR
) L .
ERROR > 0
SI NO
MAXIMO MINIMO
1
|

Figura 21: Diagrama analisis del error en el método del relé

La evaluacion del error en un solo punto no es suficiente en el desarrollo de esta
aplicacion, debido a que el armdnico obtenido en la salida con este método es imposible
de distinguir debido al ruido presente en la planta. EI método del relé, contempla otra
posibilidad mucho més exacta donde se determina el cambio a través de una histéresis.

Continda con la misma filosofia mencionada en la figura 21, pero en este caso
establece un intervalo de valores donde se puede encontrar el error. En la figura 22
puede verse una representacion de esta histeresis.
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Uo + d

A
Fa"
{

A
A

error —

raY
N
s
N

i
Y

Uo -d

LY e LY
rd rd

b

valor tren
de pulsos
|

Figura 22: Histéresis del error en el método del relé

Se aprecia que si el error es mayor a un valor h establecido por el usuario, la
entrada tomara el valor maximo, si es menor a -h tomara el minimo, y en el caso en que
se encuentre en el intervalo (-h, h) dependera del valor de la iteracion anterior. De esta
forma podréa apreciarse en la sefial de salida una onda de amplitud mayor, y por lo tanto
mucho mas facil de identificar. En la figura 23 puede verse un grafico que muestra el
proceso para el establecimiento del valor de la onda de entrada.

OBTENCION
DEL
ERROR

ERROR > 0 ] ERROR < 0

| |
Ej o] [ E]‘

] VALOR ITERAC '
[ MAXIMO ANTERIOR MINIMO ]

| | I
T

Figura 23: Diagrama analisis del error en el método del relé con Histéresis.
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Una vez que la construccion de la onda cuadrada de entrada del sistema cumple
con estos requisitos, se genera un armonico en la salida, de tal forma que la
determinacion de la frecuencia y ganancia ultima puedan establecerse de forma correcta.

El valor de la frecuencia ultima esta definido como el tiempo necesario para que
se produzca una oscilacion en sistema, mientras que la ganancia ultima responde a una
ecuacion que necesita de las amplitudes de las ondas de entrada (d) y salida (a):

K, = 4d/1ra

En la figura 24 puede apreciarse una representacion grafica de los valores de
necesarios para la determinacion de la ganancia y frecuencia ultima.

2a

Pu

Figura 24: Variables del método del relé

Una vez que se dispone de los valores de la ganancia y frecuencia ultima se
puede proceder al célculo de los valores que sintonizan el sistema de forma correcta.
Para ello el método del relé establece una serie de formulas. Estas formulas pueden
verse en la figura 25.

Specification K. T T4
Original 0.6K, w2 B8
Little overshoot | 0.33K,, F,/2 B,/
No overshoot 02K, FR/2 F)/3

Figura 25: Formulas método del relé
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Como puede verse en la figura 25 el método contempla diferentes variantes para
la sintonia del PID. Todas ellas proporcionan una sintonia correcta, y Unicamente se
diferencian en la respuesta del sistema en el inicio de su funcionamiento. Para una
mayor exactitud la formula escogida debe ser acorde con el sistema que se pretenda
sintonizar.

Como ya se ha comentado se pretende incluir este método en el funcionamiento
del proceso descrito anteriormente afiadiendo una logica al bloque PID predefinido por
UNICOS, esto se llevara a cabo directamente sobre el PLC. Para ello el cddigo creado
debe incluirse en la fuente de SIMATIC STEP7 dedicada al PID, en la zona definida
como User code begin. Como se ha detallado en el punto anterior del presente proyecto.

A continuacion puede verse el codigo que autosintoniza el PID detallado y que
representa todo el proceso del método del rele.

Cédigo de autosintonia asociado al blogue PID.

Como puede entenderse de la explicacion tedrica del método del relé anterior,
para crear un cédigo que autosintonice el bloque PID Unicamente se debe llevar a cabo
dos acciones:

- Generacion de una onda cuadrada que modifique la entrada y cumpla con las
caracteristicas mencionadas, haciendo oscilar la salida produciendo un arménico
determinado.

- Medicion en las ondas de entrada y salida de las variables necesarias para el
calculo de las variables del PID.

A continuacion puede verse una explicacion detallada de todas las partes del
codigo creado que realiza estas dos acciones, detallando las decisiones tomadas.

En primer lugar, como ya se ha mencionado, el metodo del relé para empezar el
proceso desconecta el PID cuando recibe la instruccion de autosintonia. En el disefio de
este codigo se ha decido que esta peticion de sintonizacion se establezca de forma
manual, por medio de una entrada digital del PLC, debido a la inexistencia de un
método de diagnostico.

El codigo creado puede dividirse en dos partes muy diferenciadas, una que
recoge las acciones que debe llevar a cabo el automata mientras no se reciba la orden de
sintonia y las que debera realizar para la auto sintonizacion del bloque PID.

En la primera parte, mientras no se necesite calcular de nuevo los pardmetros del
PID, el codigo hace que todas las variables que definen el método se reinicien y
acumula el valor de la entrada del proceso en la variable Uo, para su posterior uso. En la
figura 26 puede verse el codigo caracteristico de esta parte del proceso. Como se ve
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también en esta figura debe tenerse en cuenta el criterio para nombrar las variables
caracteristicas de UNICOS citado en el punto anterior, ya que si no se cumple sera
imposible obtener resultados del codigo.

Variable UNICOS que indica el estado de una ENTRA DIGITAL

IFIDB_DI_RLL.DI_SET.PLANIR_l_DI&.FosSt=D| THEN //inicializacion wariables para la autosintonia

TUo:
x1:
®a:
c:=0;

ecuencia de salida
riable para indicar fase i
riable para indicar fase 3

Numero de ciclos en el tren de pulsos

PLANTA 1 PID1.0OmtOV; //F

maximo:=0;

minimo:=1000;
HABETLITACION:=FALSE:

END IF;

Figura 26: Codigo de autosintonia |

La segunda parte del codigo es mas compleja, ya que es la destinada tanto a la
construccién de la onda cuadrada que responde a la histéresis como al célculo de las
variables del PID. Para simplificar el disefio de esta parte del codigo se identificaros 6
acciones principales que debe cumplir para la correcta implementacion del método:

Desconexion del PID, para comenzar la accién de sintonia.

Calculo del error en la salida

Generacion de la onda que responde a la histéresis

Deteccidn de un ciclo de la onda de entrada, para el calculo posterior del
periodo.

Célculo de las variables de método del relé.

o Transferencia de las variables al blogue PID

O O O O

o

Para la desconexion del PID se deben modificar las variables UNICOS que
controlan su funcionamiento. En este proceso la regulacion se lleva a cabo unicamente
en modo manual, por lo tanto para la desconexion del blogue PID bastara con desactivar
este modo. Ademas se debe activar el modo automético para que las acciones
posteriores tengan efecto. Esto es debido a que por recomendacion directa del CERN se
nos propuso modificar Unicamente variables automaticas, para que no apareciesen
problemas posteriores en el funcionamiento.

En cuanto al calculo del error en la salida Unicamente se deben analizar las
variables relacionadas con el punto de trabajo del sistema o SetPoint y con la salida del
proceso. En la figura 27 puede verse la parte del cddigo que realiza estas dos acciones.
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//fPeticion de autosintonia
IF bE DI ALL.DI SET.PLANTA 1 DI&.PusSt=;lTHEN Peticion Autosintonia

f/cambio a modo a automatico
PLANTA 1 PID1.MMoSt:=0;
PLANTA 1 PID1.RuMoSt:=1;

Fihcumulacion del error

error := PLANTA 1 PID1.MSPSt- PLANTA 1 PIDL.HMv ;| Efror=setpoint-salida actual

Figura 27: Codigo de autosintonia Il

Una vez se dispone del error y se esta situado en el modo correcto se puede
proceder con la generacion del tren de pulsos y la deteccion de los ciclos de esta onda.

En caso de la creacion de una onda que responda a una histéresis se cuenta con 4
puntos de trabajo, la parte derecha de la histéresis donde el error es mayor a h, y la
salida toma el valor maximo (Uo + d), la parte izquierda de la histéresis, donde el error
es menor a h y la salida debe toma el valor minimo (Uo - d), y por ultimo la parte
central de la histéresis. En esta zona se cuenta con dos puntos de trabajo donde el error
pertenece a el intervalo (-h, h) y la salida dependera de los valores que haya tomado
anteriormente.

El disefio de las dos primeras zonas es simple, ya que Unicamente se debe
establecer una condicion evaluado el valor del error y asignando la salida
correspondiente. Sin embargo en el caso de la zona central de la histéresis se deben
identificar los valores anteriores que ha tomado la salida para asignar de forma correcta
el nuevo valor. Para ello se ha optado por colocar dos variables a modo de testigo que
recojan la informacién de los valores del error durante todo el proceso y permitan tomar
la decision correcta a la hora de asignar el nuevo valor.

En este punto aparece un problema importante, ya que si en el momento inicial
de la autosintonia el error se encuentra en el intervalo (-h, h), el codigo no posee
informacidn suficiente para la toma de decisiones en la asignacion de la salida. Para
solucionarlo se ha optado por forzar la salida del proceso hasta que se alcance un error
mayor a h. En este momento el cédigo ya puede comenzar a generar la onda que
responde a la histeresis desde la parte derecha. En la figura 28 puede verse el codigo
comentado perteneciente a esta parte.
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//Salida forzada FC!RZADO DE LA.S‘:M.'[DA
PLANTA 1 PID1.AuPosR:=72; Evita los errores iniciales

. icio Histeresis
/ /parte positiva

[F error >= 0.0% THEN ZONA DERECHA DE LA HISTERESIS
PLANTA 1 PID1.AuPosR:= Uo+20; Error = h

L.-”pa:t,e negativa
LSIF error <= -0.0% THEN ZONA IZQUIERDA DE LA HISTERESIS
B 1 PID1.AuPosR:= Uo-20; Error < h

IF THEN

ANALISIS DE LOS VALORES ANTERIORES EERNIE 1 RIDY Entosh: = oteds

A PARTIR DE LOS TESTIGOS ELSIF —
PLANTA 1 PID1.AuPosR:= Uo-20;

END IF;

Figura 28: Codigo de autosintonia 111

Este codigo genera una onda cuadrada que hace oscilar a la salida de una forma
ciclica. Aparece en este punto la necesidad de detectar los ciclos o por lo menos uno de
ellos para el célculo posterior de las variables necesarias para los parametros del PID.
En la figura 29 puede verse una salida real del sistema obtenida desde el SCADA donde
se aprecia la oscilacion provocada.
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QUI02013 11:42:40 AN SW30/2013 11:43:40 AM S/30/2013 11:44:40 AN 9/30/2013 11:

Figura 29: Oscilacion del sistema

La decision para la deteccion de cada uno de los ciclos ha sido analizar la salida
del sistema antes y despues de ejecutar el codigo de la histéresis. Detectando asi
cualquier cambio que se produzca. Méas concretamente se va a detectar cada uno de los
flancos de subida la onda cuadrada de entrada. Para ello se utiliza una variable
denominada j que se activa siempre que el tren de pulsos se encuentre en la salida
negativa, cuando cambie a salida positiva la variable se desactiva y se incrementa el
namero de ciclos, detectando asi Unicamente el flanco de subida de la onda. En la figura
30 puede verse el cadigo comentado perteneciente a esta parte.
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//Testigo para deteccion del flanco de subida en el tren de pulsos

IF PLANTA 1 PID1.0utQV = Uc-20 THEN ACTIVACION DE TESTIGO EN LOS MINIMOS
J==ks

ND IF:

Lo Cadigo para la generacion del tren de pulsos

(Ver Figura 28)
f//deteccion de numero de pulso
IF PLANTA 1 PID1.0utOV = Uo+20 AND j=1 THEN

e DETECCION DE CAMBIO A MAXIMO
- Reset de testigo

END IF; - Contaje de numero de ciclo.

Figura 30: Cadigo de autosintonia IV

En este momento ya se esta en disposicion de calcular las variables
caracteristicas del método del relé para la sintonizacion del PID. Estos valores son
similares en todos los ciclos, y como se dispone en todo momento de la informacion del
ciclo en el que se encuentra, se ha decido medir estos valores Gnicamente en un solo
ciclo. Cuando este ciclo termine, los valores quedaran acumulados y se indicara que la
autosintonia ha finalizado.

En el caso de la amplitud del tren de pulsos, denominada d, es un parametro
introducido por el usuario en el cddigo, ya que al fijar el maximo y el minimo de la
onda se debe indicar este valor, por lo tanto se convierte en una constante en el método.

El célculo de la amplitud de la onda de salida, denominada a, tampoco es
estrictamente necesario. Esto es debido a que la respuesta de este sistema es muy rapida,
en el momento en el que la entrada cambia, la salida también lo hace y por lo tanto los
valores maximos y minimos van a ser muy similares al valor establecido por la
histéresis. De esta forma el valor de h, fijado por el usuario en el cédigo, coincide con el
valor a, que marca la amplitud de esta onda de salida. A pesar de ello se ha optado por
calcular estos valores en aras de conseguir una mayor precision del sistema. Se ha
optado por utilizar un algoritmo clésico de deteccion de maximos y minimos, donde se
comparan los valores actuales con los anteriores y se acumula el mayor, en el caso del
méaximo o el menor en el caso del minimo.

Por ultimo para calcular el valor de Pu, que es el tiempo que tarda en ejecutarse
un ciclo, se ha optado por la utilizacion de un temporizador preconfigurado por
SIEMENS que aporta el valor en binario de este tiempo. El uso de estos temporizadores
no es aconsejable si no se conoce todo su funcionamiento.

En este caso se ha utilizado un temporizador denominado S_PULSE. Este
temporizador mantiene su salida activa siempre que la habilitacion también lo este y el
tiempo preconfigurado no se haya sobrepasado. También dispone de una opcién de
reset para pararlo siempre que se desee, aunque habilitacion y tiempo sigan activos. En
la figura 31 puede verse una grafica que explica su funcionamiento.

112



Diseno

Inglés
T no.
S_PULSE |
— S Bl —
—ITV BCD|—

f | |
RLO en 3 |

RLO enR ]

Tmipz. funciona

Consulta "1" _ ] __ _' _|

Consulta "0" | |
t = tiempo programado

i

Figura 31: Temporizador S_PULSE.

Esta funcion se aprovecha de tal modo, que se configura para que solo este
habilitado durante el ciclo donde se van a medir los valores, se le inserta ademas un
tiempo lo suficientemente alto para que no se cumpla nunca. De esta forma a través de
su variable binaria Bl, el temporizador informa del tiempo que ha estado activo.

Se debe tener en cuenta que esta variable informa del tiempo que le queda al
temporizador en binario para que se cumpla su tiempo establecido por defecto, es decir,
al inicio por ejemplo estard en 100 segundos, e ira decrementando segun se ejecute. Por
lo tanto es necesario transformala, en primer lugar a un valor entero, con la funcién de
SIEMENS WORD_TO_INT y posteriormente hacer una resta para que informe del
tiempo que el temporizador ha estado activo.

En la figura 32 puede verse el codigo comentado que recoge todos estos calculos
de las variables necesarias para la posterior sintonizacion del método.
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//deteccion de pulso X estable para medir valores INICIO DE CICLO PARA EL CALCULO DE DATOS
IF c=2 THEN 1

//Temporizador gue proporciona el periodo
currTime:= 5_PULSE (T_NO:=T1, S:=HABILITACION,TV:=T#100s,R:=FALSE, BI:=P, Q:=v);
HABILITACION:=TRUE;

Pu:=WORD TO_ INT (P}:
Pu:=100 - Pu;

//calculo del maximo |
IF PLANTA 1 PID1.HMV > maximo THEN
maximo:=PLANTA 1 PID1.HMV; -
i CALCULO DE LA AMPLITUD DE LA ONDA DE SALIDA
/{calculo minimo
ELSIF PLANTA 1 PID1.HMV < minimo THEN
minimeo:=FLANTA 1_PIDL.HMV;

END_IF;

//Teatigo fin de toma de dates

ol g FIN DEL CICLO DE TOMA DE DATOS

- Testigo de final mediante DO
- Variable de fin de calculos para la transferencia

DB_DO_ALL.DO_SET.PLANTA 1 DIAG.AuPosR:=1;//AVISO
i:=1;//VAIRIABLE PARA PASAR K Y TI

ELSE DB_DO_ALL.DO_SET.PLANTA 1_DIAG.AuPosR:=0:

Figura 32: Codigo de autosintonia V

Por ultimo se deben calcular las variables que sintonizan de forma correcta PID
y transferirlas al bloque para que cuando se desee se ponga de nuevo en funcionamiento
la regulacion del bloque y este funcione de forma correcta.

Para ello se deben utilizar dos tipos de variables UNICOS. En primer lugar se
debe habilitar la transferencia de valores a traves de una variable Booleana,
posteriormente transferirlos y a continuacion volver a deshabilitar la variable anterior.
Si no se sigue este proceso la trasferencia no se hard efectiva, a continuacion puede
verse un ejemplo simple con el uso de estas variables:

PLANTA_1 PID1.AuPPID.EKc := True Variable que habilita la trasferencia
PLANTA_1 PID1.AuPPID.Kc := 300 Asignacion de valor a la K del PID
PLANTA_1 PID1.AuPPID.Kc := False Variable que deshabilita la trasferencia

A continuacion, en la figura 33, puede verse el codigo creado para la
transferencia, donde se incluyen ademas las formulas proporcionadas por el método del
relé para el calculo de Ky Ti de PID.

/fCalculo y transferencia de las wariables al PID
IF i=fal=se THEN
PLANTA 1 PID1.AuPPID.EKc:=
PLANTA 1 FPIDL.AuPPID.ETi:=

ELSIF i=true THEN
PLANTZA 1 PID1.AuPPID.EKc:
PLANTA 1 PID1.AuFPID.ETi:
PLANTA 1 PID1.AuPFPID.Kc:
PLANTA 1 PID1.AunPPID.Ti:
ir=Ealas;

L= B (]
=

0.6%4%20)/(3.1416* ( (maximo-minimn) /2});
f2

END IF;

Figura 33: Codigo de autosintonia V
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En este punto la creacion del codigo estaria finaliza, en la figura 34 puede verse
el codigo completo, que incluye todo lo definido en los apartados anteriores. Puede
verse ademas que este codigo solo se ejecutara cuando el modo de funcionamiento del
proceso sea el modo NORMAL.

J/MODD NORMAL + AUTOSINTONIA

IF DB DI ALL.DI SET.PLANTA 1 ENCENDIDO.PosS5t=1 THEN //Inicio modo normal

IF(DE DI ALL.DI SET.PLANTA 1 DI4.PosSt=0) THEN //inicializacion variables para la autosintonia

Uo:= PLANTA 1 PID1.QutOV; //Frecuencia de salida

=B // Variable para indicar fase intermedia histeresis

x2:=0; /f Variable para indicar fase intermedia histeresis

c:=0; // Humero de ciclos en el tren de pulsos

maximo:=0; //maximo de la salida en el tren de pulsos

minime:=1000; //minimo de la salida en el tren de pulsos

HABILITACION:=FALSE; //habilitacion del temporizador que determina el periodo
END IF;

//Peticion de autosintonia

IF DB DI ALL.DI_SET.PLANTA 1 DI4.PosS5t=1 THEN
//cambio a modo a automatico
PLANTA 1 PID1.MMoSt:=0;
PLANTA 1 PID1.RuMoSt:=1;

J//Bcumulacion del error
error := PLANTA 1 PID1.MSPSt- PLANTA 1 PID1.HMV ;

//Testigo para deteccion del flanco de subida en el tren de pulsos
IF PLANTA 1 PID1.COutOV = Uo-20 THEN

A=k
END IF;

//8alida forzada al maximo para provocar gue la histeresis comience en zona positiva
PLANTA 1 PID1.AuPosR:=72;

//Inicio Histeresis
//parte positiva

IF error >= 0.09 THEN /finicioc tren de pulsaos
PLANTA 1 PID1.AuPosR:= Uo+20;
x1:=1;

X2

0

/fparte negativa

ELSIF error <= -0.0% THEN
PLANTA 1 PID1.AuPosR:= Uo-20;
P rdes
x1:=0;

//Parte intermedia
ELSIF error»-0.09% AND error<(0.0% THEN

IF x1=1 THEN
PLANTZ 1 PID1.AuFosR:

n
o
=]

4
%]
=

ELSIF x2=1 THEN
PLANTA 1 PID1.AuPosR:= Uo-20;

END IF;

END IF;
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END IF:

/fdeteccion de numeroc de pulso

IF PLANTA 1 PID1.OutOV = Uo+20 RND j=1 THEN
j:=0:
ci=ctl;

END IF;

ffdeteccion de pulso X estable para medir wvalores
IF c=2 THEN

/fTemporizador gue proporciona el periodo
currTime:= 5_PULSE (T_NO:=T1, S5:=HABILITACION,TV:=T#100s,R:=FALSE, BI:=P, Q:=v);
HABILITACION:=TRUE;

Pu:=WORD TC INT (P);
Pu:=100 - Pu;

//fealculo del maximo
IF PLANTA 1 PID1.HMV > maximo THEN
maxime:=FLANTA 1 PID1.HMV;

//fecalculo minimo
ELSIF PLANTZ 1 PID1.HMV < minimo THEN
minimo:=PLANTA 1 PID1.HMV;

END IF:

f/Testigo fin de toma de datos
ELSIF c>»2 THEN

DE DO ALL.DO SET.PLANTA 1 DIAG.AuPosR:=1;//AVISC FIN AUTOSINTCONIA
i:=1;//VAIRIABLE PARA PASAR K ¥ TI

ELSE DE DO ALL.DO SET.PLANTR 1 DIAG.AuPosR:=0;

END IF;

f/Calculo y transferencia de las variables al PID
IF i=false THEN
PLANTA 1 PID1.AuPPID.EKc:
PLANTA 1 PID1.AuPPID.ETi:

ELSIF i=true THEN
PLANTA 1 PID1.AuPPID.EEKc:
PLANTA 1 PID1.AuPPFID.ETi: UE;
PLANTA 1 PID1.AuPPID.Kc:=(0.6%4%20)/(3.1416% (| (maximo-minima}/2});
PLANTA 1 PID1.AuPPID.Ti:=Pu/2;
i:=false;

END_IE;
END IF:

Figura 34: Codigo de autosintonia completo

El codigo creado al igual que la mayoria de métodos de autosintonia requiere de
una sintonizacion previa, que proporcione valores cercanos al punto de trabajo, pero en
ningun caso que llegue a sintonizarle de forma perfecta, es una tarea sencilla que se
puede llevar a cabo incluso de forma manual desde el SCADA. Esta sintonia previa es
necesaria debido a que el método del relé requiere la entrada del sistema en el momento
de desconexién del PID. Si la sintonia es demasiado mala el codigo creado no sera
capaz de construir una onda que consiga hacer oscilar al sistema.
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En la figura 35 puede verse un ejemplo de un PID con una sintonia previa
demasiado brusca. Se observa que la sefial de control oscila entre los valores maximos y
minimo (OHz y 70Hz), esto provoca que la variable inicial Uo del método del relé tome
uno de estos dos valores, haciendo imposible la construccion de un tren de pulsos
valido. La solucion mas aparente para este problema seria calcular el valor medio de
estos valores y aplicarle al método, esto no es del todo correcto. En la mayoria de las
situaciones el valor medio de la frecuencia de entrada calculado de esta forma toma
valores que no consiguen hacer oscilar al sistema, es decir se le aplicara una frecuencia
de entrada al sistema que mantenga el error constante impidiendo que se mueva a lo
largo de la histéresis.
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Figura 35: PID sin sintonia previa

Siempre que se haya tenido en cuenta esta consideracién, de sintonizacién
previa, este codigo consigue sintonizar el PID de forma rapida y sencilla. Ademas el
método del relé cuenta con tres tipos de formulas que modifican el sobrepico inicial, se
ha decido escoger las formulas originales debido de nuevo a la velocidad de la respuesta
del sistema. El resto de opciones provocaban que la velocidad de establecimiento de la
sefal de salida aumentase sin apreciarse mejoras significativas.

A continuacién pueden verse discutidos algunos de los resultados obtenidos tras
la ejecucion de este codigo.

Este método no consigue Unicamente sintonizar un PID que no tuviese una
respuesta estable en su salida, sino que también es capaz de mejorar la sintonia de
blogue que ya esté ajustado de forma correcta. En la figura 36 puede verse la gréafica de
un PID correctamente sintonizado, pero con un sobrepico en el inicio y un tiempo de
establecimiento demasiado grandes. La ejecucion del método sobre este PID cambiara
sus parametros mejorando sus caracteristicas.
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Figura 36: PID con sintonizacién no aceptable

En la figura 37 puede verse un ejemplo clasico de un PID mal sintonizado, como
puede verse la salida del sistema se estabiliza por encima del punto de trabajo, tiene un
error estacionario durante todo el funcionamiento. Este caso es el mas comin en la
industria y a continuacion se va a mostrar como el codigo creado estabiliza esta sefial.
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Figura 37: PID mal sintonizado.

Este regulador cuenta con unos valores de K=300 y Ti=10, que como puede
apreciarse no proporcionan un rendimiento 6ptimo para la situacion actual. La ejecucién
del codigo proporcionara unos nuevos valores para K y Ti (Termino proporcional, y
termino integral) que proporcionen una respuesta estable.
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Cuando el usuario ve esta respuesta entiende que el PID no tiene una sintonia
aceptable y activa la autosintonia. En la gréafica de la figura 38 puede apreciarse un
ejemplo de este momento y como la entrada del sistema comienza a generar la onda
cuadrada descrita anteriormente. Puede apreciarse también, que no es necesario dejar al
PID que estabilice la sefial, basta con encender la autosintonia cuando la salida sea
proxima al punto de trabajo.
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Figura 38: Inicio de autosintonia

La autosintonia debe dejarse encendida hasta que se estabilice la sefial de salida,
y pueda apreciarse un patron repetitivo, como puede verse en la figura 39. En este
momento el cddigo realizara los célculos para hallar los nuevos valores del PID e
informara por medio de un LED al usuario que ha finalizado. Como podra verse
detallado en el punto del presente proyecto dedicado al y manejo del SCADA.
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Figura 39: Graficas del proceso de autosintonia
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En este momento el método del relé ha terminado de realizar los célculos y
transfiere los nuevos valores al bloque PID. Como puede verse reflejado en la figura 40,
que recoge la pantalla destinada al PID del SCADA.
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Figura 40: Fin de autosintonia

El regulador PID ya tiene introducidos los valores para el correcto
funcionamiento del sistema, el usuario Unicamente debe parar la autosintonia y volver a
hacer regular al bloque. Como puede verse en la figura 40 los nuevos valores PID han
sido modificados respecto a los iniciales:

O K antigua =300 K hueva =151.735
o Ti antigua =10 Ti nueva — 27

A continuacién en la figura 41 puede verse la grafica del PID con esta nueva
sintonia, donde puede apreciarse la mejora de las caracteristicas de la salida, tras aplicar
el método.
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Figura 41: PID tras la aplicacién del método del relé.

5.2.2 Creacion bloque grafcet de funcionamiento (modos)

Para continuar con la comprension del framework UNICOS, se ha decidido crear
un Grafcet que controle el funcionamiento del proceso. En los puntos anteriores se
detalla las opciones que presenta SIMATIC STEP 7 para la creacion de un Grafcet. A
continuacion se detalla como UNICOS aprovecha estas funciones creando una
secuencia que ademas cumple con su filosofia.

Como se ha visto en el punto donde se describe la planta del presente proyecto,
ademas del funcionamiento normal de la planta se han incluido varios estados
adicionales para crear un funcionamiento mas complejo, que se aproxime al
funcionamiento de una planta industrial.

Como puede verse en la figura 42, se han afiadido tres modos adicionales, y una
secuencia de funcionamiento que debe ser traducida de tal forma que cumpla con la
filosofia de UNICOS y que el programa STEP 7 sea capaz de comprenderla.
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Encendido de la planta

Inicio de modo NORMAL

y —1— Fin del TEST
Fin del TEST

Fin del modo NORMAL

8

Apagado de la planta

il

Figura 42: Diagrama de funcionamiento de la planta

Se debe hacer referencia en este punto a la presencia de un cuarto modo
implicito en todo el funcionamiento de la planta, el MODO LOCAL.

MODO LOCAL

Este modo permite inhabilitar todas las funciones del SCADA a través de la
activacion de un interruptor situado en la planta, de esta forma se impide al técnico que
maneja el SCADA modificar los valores de funcionamiento del proceso mientras un
operario realiza por ejemplo acciones de mantenimiento en la planta. La naturaleza de
este modo permite asociarle con los interlocks de UNICOS, que pueden verse detallados
en el punto tres de esta memoria. Para ello Unicamente se debe asociar el interlock
deseado con la variable que identifica el interruptor situado en la planta. Esta asociacion
debe incluirse en la fuente del proyecto PLANTA 1 PCO _IL.

Antes de describir como crear el diagrama de funcionamiento cumpliendo con
UNICOS, se debe tener en cuenta que un diagrama grafcet identifica cada uno de los
estados de funcionamiento y las variables necesarias para el paso de un estado a otro,
denominadas transiciones. En este caso viendo el diagrama de la figura 43, se pueden
identificar cuatro estados y cinco transiciones, que pueden verse detalladas en la figura
17:
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STOP STOP->TEST
TEST TEST->NORMAL
NORMAL TEST->VACIADO
VACIADO NORMAL—->VACIADO
VACIADO->STOP

Figura 43: Estados y transiciones del Grafcet de funcionamiento

Para una correcta compresion del método deben describirse antes de empezar
con la creacion del Grafcet deben detallarse las funciones de cada uno de los estados y
de las transiciones

Estados
STOP

En este estado la planta permanece en reposo, todos los elementos deben estar
parados y debe ser imposible ponerlos en funcionamiento tanto desde el SCADA como
desde el campo.

TEST

En este modo de funcionamiento permite chequear el correcto funcionamiento
del compresor. Se le someterd a una rampa de diferentes frecuencias observando que la
velocidad de giro del motor varie. Como puede verse en la figura 44, cuando se da la
orden para activar este modo, se envia una frecuencia de 40 Hz al motor, y se mantiene
durante cinco segundos, a continuacion la frecuencia vuelve a cero.

OoHz 4+ — — — — —

- 4 - — —

t+5seg

Inicio TEST

Figura 44: Rampa modo TEST

En la figura 45 puede verse el codigo asociado para la construccion de esta
rampa. Pueden identificarse variables ajenas a esta construccion como la variable MO0.0,
pero IMPRESCINDIBLES para marcar el inicio y final del modo para la asociacion
posterior con las transiciones, como se vera mas adelante.
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IF DB DIJLL DI_SET.PLANTA_1 RAMPA.POsSt=1 THEN | Orden de Inicio de modo TEST
HABILITMION I - Inicializacion de las variables del temporizador
F j=1 THEN //tramo de subida de 1a rampa | Instruccion de cambio de frecuencia a 40 Hz

- ILA"‘T‘Ll PID1. AuP0OSR:=40; I - Tramo de subida de la rampa

HABILITACION:=0; -Tramo estable de la rampa

'4 oy

F PLANT»LI PID1.HOUt0=40.0 THEN R
currTime:=5_OFFDT (T_NO:=T12, 5:=HABILITACION ,TV:=T#5s, R:=FALSE, BI:=bival,Q:=actFlag); Construccion del contador de 5 segundos

END_IF

F PLANTA_1_PIDl.HOut0=40.0 AND actFlag=0 THEN
PLANTLI PID1.AuPosR:= 0;
3.0_0 =1; Instrucion de cambio de frecuencia a O0Hz

-Tramo de bajada de la rampa

f_H\

e/

END_IF;

Figura 45: Cddigo del modo TEST

NORMAL

Este modo representa el funcionamiento normal de la planta, es el bloque
principal de funcionamiento, ya que aqui se dispone de la opcion de la regulacion de la
salida mediante el bloque PID modificado, ademas de funciones de forzado de variables
0 apagado de la planta.

VACIADO

Este modo tiene la funcién de vaciar por completo de aire todo el sistema de
tuberias. Cuando la planta recibe la orden de paro del modo normal la electrovalvula de
abre hasta que el usuario compruebe que el vaciado del tanque ha terminado.

Transiciones
STOP—-TEST

Esta transicion marca el arranque de la planta, se activara cuando desde el
SCADA se de la orden de iniciar el TEST.

TEST->NORMAL

En este caso la activacion del modo normal y el fin de la construccién de la
rampa activan la transicion

TEST—->VACIADO

Esta transicion se establece para contemplar la posibilidad de que el usuario,
Unicamente desee verificar el correcto funcionamiento del compresor. Se activara
cuando la construccién de la rampa haya finalizado y la orden de modo normal no esté
activa.
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NORMAL—VACIADO

Cuando el usuario desea apagar la planta tras haber regulado su salida, da la
orden de vaciado, es en este momento cuando se activa esta transicion,

VACIADO—STOP

La transicion se activa cuando el usuario da la orden de apagado una vez se ha
asegurado de que la presion en el sistema es lo suficientemente baja para no provocar
accidentes.

Una vez identificados todos los estados y las transiciones se puede llevar a cabo
la creacion del Grafcet de funcionamiento. Para cumplir con la filosofia UNICOS los
nombres de las transiciones como de los estados debe cumplir una serie de
caracteristicas. En el grafico de la figura 46 se pueden ver todos los elementos con su
nombre en UNICOS.

i

Tl to2 ——

T2 to3 —— T2 _to4d ——

T3_to4 ——

Back to 1 ——

h 4

Figura 46: Diagrama de funcionamiento de la planta en UNICOS

Se puede observar en la figura 16 que el nombre de los estados Unicamente
sefiala el paso entre los estados que controla, su l6gica debe incluirse en una fuente del
proyecto como se vera mas adelante. En el caso de los estados, Unicamente se deben
numerar dependiendo de la posicion que ocupen en el proceso, las acciones que se
deben realizar en cada uno de los estados estaran incluidas en las fuentes del proyecto.
UNICOS no establece una sola fuente para esta logica, sino que la incluye en la fuente
correspondiente al elemento que se desee controlar, de esta forma las acciones de cada
estado estan distribuidas por todo el proyecto.
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Como se menciond en los puntos anteriores la opcidn escogida para la creacion
de Grafcet ha sido la de la creacion de un bloque funcional (FB), esto es debido a que es
la opcion que se escoge en la arquitectura UNICOS. Par ello se debe crear el blogue
funcional, seleccionando el lenguaje tipo GRAPH, ademas de un bloque de datos (DB)
asociado a este FB. La creacion de estos blogues debe ser llevada a cabo a traves de la
opcion insertar del mend de SIMATIC STEP7.

En la figura 47 se puede ver la creacion del bloque funcional. Se observa que el
nombre asociado a este bloque debe de cumplir con la nomenclatura UNICOS. Debido a
que este bloque controla todo el proceso esta relacionado con el objeto PCO, de esta
forma el nombre escogido ha sido PlantaPCO_Graphet. En el caso del bloque de datos
(DB), se debe crear de la misma forma un bloque en este caso DB con el nombre
PlantaPCO_Graphet_SL, asociado al bloque funcional anterior (PlantaPCO_Graphet).

.’-; SIMATIC Manager - [Planta_compresor -- C:\Program Files (x86]\Siemens\5tepT\s7 proj\Planta~1]
% File Edit Inset PLC View Options Window Help

D |87& | % B |gin|| @ % |2 -4 < No Filter > || EE BEBM
E@ Plarta_compresor Object name | Symbalic name ] Created in language ] Size it the work me.. ] Type
S SIMATIC 300 Station 3 DB176 DB_bin_Status_A0 DB 38 DataBlock
=l CPUSTS2PNADRI | pgy7r DE_bin_Status_AO_old DB 38 DataBlock
B 57 Programll] g ppq7g L Y oo 42 DataBlock
g :f“fss 3 DE179 | Properties - Function Block 50 Instarice data bl
L33 Blocks
g gg:::; General - Part 1 |Gane|a| - Part 2] Calls ] Attributes | 33 g:::r;c‘:::la o
0B84 Name: ’Fm— No Multiple Instance Capability 44 DataBlock
{3 DE1ES : 2 42 DataBlock
@ DBzs || SrmboicName: 2L ELE 42 Instance data bl
3 DB227 Symbol Comment BE  Instance data bl
3 DB229 Crestedin Language:  GRAPH 40 DataBlock
OB | e Pt Plarta_compresor\SIMATIC 300 Station\CPU315.2 PN/DR(I)\S7 40 D Block
3 DE233 Program{1}"Blocks"\FE1 42 Instance data bl
T DB23G Storage location 56 Instance data bl
3 DB237 of project: C\Program Files (xB6)\Siemens’\StepT\s7proj\Planta™1 A0 DataBlock
o DB238 Code Inteface 40 DataBlock
T DB248 Date created: 07/23/2013 04:53:52 FM 48 DataBlock
& DB243 Last modified: 07/23/2013 05:20:33 PM 07/23/2013 05:20:33 PM 43 DataBlock
3 DBZ50 246 Instance data bl
3 DB251 Commer: S7GRAPH V5.0 FB - 24F  Instance data bl
03 DB252 Hoccone x 246 Instance data bl
3 DB253 L 62 DataBlock
3 DB254 84 DataBlock
3 DB25S 84 DataBlock
3 DEZ56 iy 78 DataBlock
ik DB27H UB_D_ S TalE_ P10 TE 40 DataBlock
i+ NDRZ7R MR hin Stahiz PN Ald nR 4N Nata Rlack

Figura 47: Creacion de bloque para el Grafcet

Una vez creados los dos bloque ya se puede crear el grafcet, para ello debe
abrirse el bloque recién creado, PlantaPCO_Graphet, y completarle con la secuencia
elegida, se deben crear como variables de entrada todas las transiciones necesarias.
Estas nuevas variables se declaran en la parte inferior de la pantalla como se vio en el
punto de “GRAPH” del presente proyecto. En la figura 48 se puede ver el grafcet de
funcionamiento creado para este proceso.
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; T13 |
’ s1 Yy |sTor
Stepl
T1_tof Tl
Transl
s2 [EST
Stepl2
TI tof T11
Transl
1
s3 hORMAL
Stepld
T3 tod T12
Transl
2
TI tnd TH
Transf

Figura 48: Grafcet de funcionamiento

El Grafcet ya estd creado, pero el proceso no ha terminado, para que tenga
validez se debe asociar con el blogue PCO, ya que como se ha mencionado
anteriormente este objeto controla todo el funcionamiento, y por la tanto si se desea
establecer una secuencia de funcionamiento debera ser llevada a cabo por el PCO. Es
importante saber que si no se asocia este Grafcet con el PCO el proyecto seguira
funcionando, incluso puede cumplir con las especificaciones establecidas en las
transiciones, pero no cumple con la arquitectura UNICOS.

Para asociar el Grafcet con el PCO ello se deben modificar las fuentes del
proyecto. En primer lugar las transiciones deben quedar definidas en la fuente
PLANTA 1 PCO_GL, se acumularan en un vector como puede verse en la figura 49.
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) SHARTIC Mianager - [Planka_compresns CA\Prnnsaim Fies BRI Girmens SteaT i neal Planta. 11
8P rile Edn ten PO vie| T SCL - [PLANTAL PCO_GL - Planta tompresor SIMATIC 300 Station\ CPUSLS-2 PR/DP()]
D@ B Wy | ElFile Edt Iwert PLC Drbug View Options Window Help

5 B Fierta_ conprerer | 0| @ o |w]e] enjesliald] ar| <] [T Bm/S|m| we|

SHED SIMATIC 300 Stabon

o [l crums 2R 1=| @ |#¢| @] o] 12| 4 1]
=HgD) 57 Fuogiand])
() Sowces AR
i Bkt ald : DWORD;
WS {:7]
W5_tz_bool AT W5_tr : ARRAY([C..15] OF BOOL;
END_VAR
BEGIN

DB _AS_ALL.AS_SET.Plants Step.AuPosk :=
WS _pr :=16#0:

INT_TO REAL [FlantaPCO_SL.5 NO):

DR _WS_R11.WS_SET.PLANTA_1_StepWS.AuPoaR := TNT_TO_WORD [PlantaPGCO_SL.S_ND):

END_FUNCTION

ALATETEIN Emar A, ko /

Press F1 for help. LnlColl e

Figura 49: Creacidn de transiciones del grafcet

En este punto las transiciones estan creadas, pero son variables vacias. La logica
que define el funcionamiento de estas transiciones se encuentra en la fuente
PLANTA 1 PCO _TL. Debe abrirse e incluir aqui el funcionamiento de cada
transicion, en la parte del cddigo de usuario, como se ve en la figura 50.

/! USER code <begin:
/ISTER 1 TO 2
PlantaPCO SL.T1 to2 :=

DB _DI_ALL.DI_SET.FPLANTA 1 REMPA.PosSt ;

//STEE 2 TO 3

PlantaPCO 5L.T2_tao3 :=

//STEP 3 TC 4

PlantaPCO 5SL.T3 to4 :=

/[STEP 2 TO 4

PlantaPCC_SL.T2_to¢ :=

//BACK TO 1

PlantaPCO_5L.Back_to_1 :=

DB _ERROR_SIMU.PLENTA 1 PCO TL E := 0 ;

DB_ERROR_SIMU.PLANTA 1 PCO IL § := 0 ;

DB_DI_ALL.DI_SET.PLANTA 1 _ENCENDILO.PasSt AND MO.D;

(MOT DB_DI_ALL.DI_SET.PLANTA 1 ENCENDIDO.PosSt) :

(§OT DB_DI_ALL.DI_SET.PLANTA 1 ENCENDIDO.PosSt) RND MO.0;

10.3;

// To complete
// To complete

1

USER code <end:

Figura 50: Légica de las transiciones

Por ultimo para que la asociacién con el PCO tenga validez se debe incluir una

Ilamada al Grafcet en la fuente PLANTA_1 PCO_SL, como se indica en la figura 51.
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& SIMATIC Manager - [Planta_compresar - C\Proaram Files (A1 Siemen=\StenZ\sZnroi Planta~11

8p File Edit Inset PLC View| 5 SCL - [PLANTA1_PCO_SL - Planta_compresor\SIMATIC 300 Station\CPU315-2 PN/DE(L)] (= o ==
D& |2 % 1 File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help R
=B rmemeee— 1 il 8] ol ol eleldls] o || [T BT w2

-l SIMATIC 300 Station

= crunszenori) || S| @ | e ! g

El-{z0 57 Program(1] A =
{@] Sources H Al S
- Blacks B (*Stepper Logic: PLANTA 1 BCO (PCO)%** Application: Appl *###%)

FUNCTION PLANTZA 1 PCC SL : VCID
TITLE = 'PLANTA 1 PCO_SL'

// Sequencer Logic of PLANTA 1 PCO

= 7/ Grafcetr call
L PlantaPCO_Graphcet.PlantaPCO SL():
i \ USER code <end:

PR

— e USER

END_FUNCTION

Figura 51: Llamada a el Grafcet de funcionamiento

En este punto el Grafcet estd completamente creado, y define el funcionamiento
del proceso. Los cambios en la planta o en SCADA activaran sus transiciones
cambiando entre los distintos tipos de funcionamiento. EI PVSS no muestra la imagen
de este Grafcet, esta opcion se encuentra en SIMATIC STEP7, pudiendo ver el paso
entre estados en tiempo real. Esta opcion no es demasiado recomendable, ya que
requiere de una gran cantidad de recursos, lo que ralentizaria el funcionamiento del
SCADA.

5.3 Adaptacion de la solucién en el marco de UNICOS en el nivel de supervision

UNICOS al igual que en la capa de control permite adaptar la solucion generada
por UAB a la aplicacion disefiada. Esta adaptacion debe ser llevada a cabo cumpliendo
siempre las directrices marcadas por UNICOS para seguir cumpliendo con su jerarquia
y filosofia.

UNICOS ha generado una solucion para el SCADA PVSS, pero cada elemento
tiene a su disposicién una ventana propia, no es posible en este momento el visionado
de una sola vez de todo el proceso. Para conseguir controlar el proceso desde una sola
ventana es necesario crear un panel de control que incluya todos los elementos.
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5.3.1 Creacion de panel principal

El panel principal es la zona donde se llevara a cabo todo el trabajo, debe contar
con todos los elementos que identifican el proceso, ademas de con las herramientas
necesarias para su control. Para su creacion se utiliza una herramienta de PVSS
denominada Gedi. Esta herramienta es un editor que permite la creacion de paneles a
través de unos widgets. Proporcionados por UNICOS.

La creacion del panel de control a través de esta herramienta debe llevarse a
cabo después de haber creado el proyecto completo en PVSS con el archivo de UAB ya
importado, como se vio anteriormente.

El editor Gedi debe arrancarse desde la consola del proyecto como se puede
observar en la figura 52.

€ PVSS2.8-5P2: Console ] F]
e B @FH 0e
— Project
|Compresor j _J @ ﬁ
— Manager —(Process Monitor: Monitoring project)
St |Descrimi0n |N0 | Options Al @
2 |Process Monitor 1 y
2 |Database Manager 0 \D
2 | Archive Manager 0 -num0 ;
2 |Event Manager 0 @
2 Control Manager 1 fpvss_scripts.|: —
2 Simulation Driver 1
0 Distribution Manager 1 =
2 i1 -m gedi
0 1 -p fwinstallation/
0 Control Manager 1 ffwinstallation® ==
0 Control Manager 1 ffwScripts.Ist o5
0 UserInterface 1 -p fwTrending/fw
0 Modbus Driver 2 -num 2 -
2 |57 Driver ) b
0  Simulation Driver = 57
2 | Control Manager 2 funicos_scripts
2 | Control Manager 3 unBackup.ctl X
2 Control Mangner 4 unNevicel iml]:lj
] 3

Figura 52: Editor de paneles Gedi

Una vez arrancado este editor se despliega una ventana que contiene el area de
trabajo necesaria para la creacion del panel. El area de trabajo esta dividida en cuatro
partes, como puede verse en la figura 53.

- Barra de Herramientas: Se encuentra en la parte superior de la ventana,
contiene elementos como la creacién de nuevos archivos o el visionado de
los paneles creados.

- Editor de Propiedades: Situado en la parte izquierda de la ventana. Permite
la modificacion de los elementos afiadidos al panel, como por ejemplo el
cambio de color, tamafio, etc.
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Menu de objetos. Se encuentra en la parte central de la ventana y contiene

todos los Widgets UNICOS necesarios para describir el funcionamiento del
proceso en el panel.

Module Panel Edit View Layout Objects Format Windows Tools SysMgm JCOP Framework Help

B N I N R LY L LY

Zona de trabajo: Situada en la parte derecha de la ventana. Es el area
destinada a la creacion del panel, aqui se deben incluir los Widgets
UNICOS que describan el proceso.

=0l

[*®mM\NE oo 9 @A &R e @ EH=F DG M O 5 BaradeHemamintss
[0 i @ $ gl <t =0 & 5

wmf e=mTme=zaliIi]z]s]s
T

i# len_us.sossss1  »]

[s]e[z]a & £ 1~ =
B x|

ty Editor ] Objects =
standard | Extendec | COOL_ARROWS |}
Property [ value =
_— > > B
1,
ESRTRN  ESSPLY  ECHRTRN .
5‘““ Vi o & Zona de trabajo
641 > >
11111111 |
TRUE ECH_SPLY EQL ED_RTRN
... FALSE
(ST | S S
FALSE EDSPY  EGRTRN  EGSALY
FALSE
TRUE
e > > >
L B EM_RTRM  EM_SPLY
[u-1
2 > > >
Propiedadres de los objetos = R ERPRTRN
> > —
Event | script ERP_SPLY =3 EsC
-l
f cooines  Objetos
=1l | crc_arrows
agEnter || | cmeos
=il | e 1mes
= | crc_ceEcTs
minate =
Ell| | cpc_repeurrers
CPC_STATICS
CRYD_GRAPHICS
FRONT_END
GCS_STATICS
HVAC_ARROWS
HVAC_GRAPHICS =

s T

Figura 53: Espacio de trabajo Gedi

En esta Gltima zona se incluiran los elementos necesarios para la descripcion del
proceso. UNICOS establece una norma propia de colores y aspecto para todos los
Widgets que se incluyan en los paneles de control, en la figura 54 puede verse un el
aspecto de estos ademas de una leyenda que indica su funcionamiento. En el punto
siguiente puede verse como asociar correctamente estos Widgets con las variables del

proceso.
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UNICOS-CPC Widgets animation
(W) DATA QUALITY (warnings) Object Letter Color [Ai) ALARM & INTERLOCKS ~ Object letter Color  Prioity
Invalid data all N Full stop interlock highest
n
0Old (data not up to date) o cya o R — s ——
Field object with an alarm blocked _ /
o T — Field, I/0 B Jl start interiock
10 error all excep xPAR, E ;,. A=
10 simulated XSTATUS s / Position Alarm (Local)
/ Manual Restart Required (after L o
/
Forced <> Auto PCO, / a full stop interlock) i d JlETEE west
1

Manual <> Auto Field, I/O

/
Position Warning / (Ai) Info (Alarm objects) Lemter  Color Priority
Configuration Warning AA c Alarm condition higuest

High Threshold alarm
. Low Threshold alarm
BODY ) e Vs High Threshold warning

Data not accessible i ™~ - Low Threshold warning
Invalid - /—\\ R ~—
Alarm Unacknowledged "" (Ai) MASK & BLOCK info ji Letter  Color
Alarm Alarm Blocked (PLC)

Warning /Man. Restart required m 1 Alarm Masked (only SCADA) ield, Yellow
Forced mode . Event Masked (only SCADA)

Auto/Manual mode lowest

(M) Mode & Working State  Object
(%) Additional Information Letter Color Local Mode
Controller mode [up to 3 letters) AMFLR,P,T RIS Auto Mode PCO,
Manual Mode Field,
(F) Feedback & (0) Order Forced Mode PID
Feedback value Inhibit Manual /Forced
Order value

Analog ALAS Analog Anzlog Analog OnOff ALAS PID Analog OnOff Onoff DA AA A
Data Invalid| No refresh Data not Forced Mode Auto Warning | Forced Mode | Manual&  |Inhibit Manuzl | Temporary | Swmm | AlarmOn | Blocksd |Warning
Data connectzd Regulated & & Regulation | mode activate |Stop Interlock| Interlock dlarm | High
& Forced | EventMasked [ & Simulated active
order:17.1 | Mode
stat: 16.3

Figura 54: Widgets UNICOS
5.3.1.1 Asociacién de variables

Es de gran importancia este apartado, ya que no todas las variables de un bloque
trabajan de igual manera y por tanto hay que sefialar la indicada para cumplir los
requisitos impuestos.

Para incluir un Widget al panel se debe buscar en el men( de objetos el elemento
que le caracterice y arrastrarle sobre la zona de trabajo. En este momento se despliega
un menu para la asociacion con las variables del proceso. A continuacion se describe
paso a paso esta asociacion de variables. Esta secuencia puede verse en la figura 55.

1. Arrastrar el elemento deseado
2. Pulsar sobre el icono con forma de arbol de la parte inferior de la ventana.

3. Se ha desplegado una nueva ventana donde se debe buscar el elemento del
proceso al que se desea asociar el Widget. Se dispone de un método manual
de busqueda y uno automatico. En este menu( apareceran todos los bloques
especificados en la hoja EXCEL que sean asociables al Widget.
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5 Ged (46,17 - Compresor #1)
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€ objects parampanels/CPC_OBJECTS/cpeController_para.pri (dist 17 - Compreser; #1)
€peCPC_Contraller

k- [Ci\proy

)_compresor PVSSIC

ADApribak] (modified)

BUSQUEDA™=
3 MANUAL

Hl'HQl'I—'DAI

AUTOMATICA

orr [CPC Controler  Rete e [PANEL_REF1
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ot}

'
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= cancel

DANEL BEEIDANEL DEEYS Dok 1R Daak chiaces\ COF DRIECT

Figura 55: Direccionamiento de los objetos

Se debe resefiar que en ocasiones los elementos a representar en el panel no son

objetos completos, como

PIDs, PCOs, sino que Unicamente se desea incluir un led o una

pantalla de informacion sobre una Unica variable del bloque. En este caso el proceso
para la asociacion de la variable es diferente. EI método a seguir coincide con el descrito
anteriormente excepto que a la hora de la busqueda no aparecen los objetos UNICOS

para asociarles, en su lug

ar aparecera una ventana donde se debe escoger el objeto y la

variable deseada, como se ve en la figura 56.
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Es importante que

Figura 56: Asociacidn de variables a un led

una vez completado el panel principal, debe ser guardado en

la misma carpeta donde se encuentre el resto del proyecto PVSS
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5.3.1.2 Derechos de administrador

El panel creado se puede abrir directamente desde el Gedi, pero esta opcion
Unicamente permite el visionado de las variables, para tener derechos de administrador
y poder modificar y controlar en todo momento las variables del sistema es
imprescindible llevar a cabo la importacién del archivo que contiene el panel a la
ventana de UNICOS-HMI (-p visién/graphical) contenida en la consola de PVSS. Que
puede verse en la figura 57.
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el Bl 08
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fulo|n|e|e|e

FIETE TAAnaaeT
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Figura 57: Ejecucion de la ventana UNICOS HMI.

Se debe tener en cuenta que siempre que se ejecute esta ventana UNICOS-HMI
debe introducirse el usuario admin como se vio en puntos anteriores, si no se hace no se
podran modificar ningun tipo de valores.

Para importar se debe seguir la ruta UNICOS->Configuration-> Application,
esto despliega una ventana donde se incluye la ruta hasta el panel creado como puede
verse en la figura 58.

it

T 1+ Appbatn st
Application configuration

Figura 58: Importacion del panel principal.
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Esta accion ha importado el panel principal a la ventana UNICOS-HMI y para
poder acceder a él, Unicamente se debe pulsar sobre la casa de la parte superior de la
ventana como se ve en la figura 59. Si el usuario admin esta introducido no debe de

haber problemas para la modificacién de parametros.

e _-[sscavaem

| (--Application name not set--)
o | [l s anrase [ |

| 1 e |

Figura 59: Ventana UNICOS-HMI

5.3.2 Adquisicién de datos

Para el disefio de algunos procesos es necesario obtener valores del SCADA
para que sean analizados fuera de linea, PVSS permite la extraccion de datos a través de
un archivo EXCEL. Para ello en primer lugar se debe seleccionar la grafica del
elemento que se desee extraer los datos como se ve en la figura 60.

* & unicosHMLL: umicosHMI =10 x
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Figura 60: Grafica para extraccion de datos
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Con el elemento activo y situado en esta grafica debe seleccionarse la ruta que
puede verse en la figura 61. Una vez se presione sobre ok aparecera un archivo Excel
con los datos de la grafica en la ruta seleccionada.

=10lx
Export to CSV File ®|

Cprayects/Punta_comprosor_PVSS/Comprescridata/expon_CSV/ =]

o | oo

Figura 61: Exportacion de datos a un fichero Excel

PVSS permite realizar esta operacion en UNICOS-HMI con cualquier elemento
que disponga en su menu de una representacion grafica.

5.4 Control de planta

Como ya se ha mencionado anteriormente la supervision de la planta serd
llevada a cabo mediante el SCADA PVSS. El framework UNICOS-CPC aporta una
serie de elementos para que la supervisién mediante este programa se lleve a cabo de
forma sencilla e intuitiva. A continuacion puede verse como se ha de manejar el
SCADA creado para un correcto funcionamiento de la planta.

En primer lugar se debe hacer una resefia del aspecto y manejo que tienen cada
uno de los elementos que proporciona UNICOS. Cada uno de estos elementos tiene un
Widget asociado dependiendo de la tarea que realice. Todos ellos disponen ademas de
un menu propio para la modificacion del modo de funcionamiento, forzado de variables,
etc. que se despliega pinchando dos veces sobre su figura.

Dependiendo del modo de funcionamiento del objeto, o de la situacién de su
salida, la figura que lo representa tomara una serie de colores. Este criterio esta
unificado por UNICQOS, como se vio anteriormente en este mismo punto (Ver figura 54)

Sin embargo los menls de cada objeto disponen de funciones y caracteristicas
diferentes dependiendo de la funcion que realicen. A continuacién pueden verse
detalladas las funciones de los menus de un bloque PID y de una entrada digital, para la
explicacion de este concepto
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En la figura 62 puede verse el menl de funcionamiento de un bloque PID. En
primer lugar para la modificacion de cualquier valor, se debe seleccionar el objeto en la
pestafia inferior derecha, Select, esto permite la seleccion del modo de funcionamiento,
el forzado de las variables o incluso cambiar los pardmetros que lo definen.

Es importante mencionar la diferencia de funcionamiento entre el modo manual
y automatico de los bloques UNICOS. EI modo manual permite modificar directamente
todos los valores del blogue desde el SCADA, pero en el caso del modo automatico
Unicamente permite modificar parametros en el cddigo asociado al blogue, por este
motivo no se deben incluir variables manuales en la l6gica. Ademas no se debe olvidar
que todos los bloques por defecto, se encuentran en modo automatico. De esta forma si
nos hay ninguna Idgica asociada a él el objeto permanecera en reposo, es decir con sus
variables a cero.

Puede apreciarse en esta figura que el mend no solo permite modificar el
funcionamiento del bloque con las pestafias inferiores, si no que también informa de
todos los valores que tiene en sus variables internas. Ademas objetos complejos como
este, permiten visionar mediante una grafica su comportamiento a lo largo del tiempo.
Para ello Gnicamente se debe pulsar en la pestafia superior, Trends.
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Auto A | Ke 151735 |
Manual M|\ n [ 27000 [
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Working States Tds o.000 [
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Output Postioning P [ o e D
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tow[  0.00Bar
SetPoints Requests aw 0.00 Bar [

y
0.00 0.00

Auto _ Output Limits

manual | EEEEEN High [ 7200 [

acive Y | — L
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Dutput Position Requests

OUT= [PLANTA_1_ANA1 id
Manual mode inhibited |
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s | =
varver N | '° £ =
=
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Autoregulation reguest |_ Active _ I'0 Simulated
Armed recipe [
Out Positioning Regulation setPoint... PID Param... Limits...
Auto Mode Manual Mode Forced Mode Qutput... Select

Figura 62: Menu de un bloque PID.
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Todas estas caracteristicas hacen que estos objetos tengan un funcionamiento
sencillo. Por ejemplo en el caso de este bloque, si se desea poner a regular la salida,
unicamente se debe seleccionar el objeto, escoger el modo manual y pulsar sobre la
pestafia de regulacion. En este momento el bloque comenzara a controlar la salida del
sistema.

En la figura 63 puede verse el menu de una entrada digital, donde se aprecia a
simple vista la diferencia con él mencionado anteriormente, En este caso el menu es
mucho méas simple, debido a que una entrada digital cuenta con muchas menos
funciones que un bloque complejo como el PID.

5..5:‘3 1 - Modo_rampa Rampa - DI0.1 = ﬂ
Status | Trends | Modo_rampa T-| o] 1] B
Alarm conditions Operation Modes Alarms
Inh st [
¢~ alarm if OFF {normal pos = 1)
= ! Auto [ | ]
alarm if ON {nermal pos = 0}
. E g Forced [ W M
" no alarm
Requests Warnings
an OFF Event masked ||:
WO Error
= Pmcf‘lss = VO Simulated [~
|_ Active ,_ Forced <= Process |_
VO Error blocked [
On Off Alarms...
Auto Mode Forced Mode Ack. Alarm Dezelect

Figura 63: Menu de un bloque DI.

Como ya se ha mencionado antes se debe tener en cuenta que para la
modificacion de variables el blogue debe estar seleccionado y que por defecto estara en
modo automatico y en este caso apagado. Este Gltimo punto debe estar muy presente a
la hora del forzado de variables, si por ejemplo se fuerza una entrada encendiéndola, en
el momento en que se vuelva a seleccionar el modo automatico la entrada volvera a su
estado de reposo, apagada.

Esto ocurre en todos los bloques, por eso es importante ser cauto a la hora del
forzado de variables, ya que se podrian modificar los estados seguros del bloque. Como
se comentd en el punto del cddigo asociado al PID este es uno de los motivos para no
modificar variables manuales o forzadas en los programas.

Una vez mencionado el aspecto y funcionamiento de los objetos UNICOS en
PVSS, se puede proceder a la explicacion del funcionamiento del SCADA disefiado
para supervisar el proceso disefiado.
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Como se ha mencionado durante el documento, en busca de que el
funcionamiento de la planta se asemejase al de una planta industrial se ha decido incluir
un Grafcet de funcionamiento, demostrando también de esta forma la customizacion de
la solucion generada por UNICOS.

En la figura 64 puede verse el panel desde donde se supervisa todo el proceso.
En esta figura puede ver ademas resaltadas en colores los Widgets que controlan el
proceso, y que sera detallada méas adelante.
165 unicosHML uricosHI —lolx|
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uNICO:
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Out | requiation SetPoint... poparam.. | Limits.. | Remainin N

Figura 64: Panel de control PVSS.

Como se vio en los puntos anteriores del presente documento se cuenta con 4
modos de funcionamiento, STOP, TEST, NORMAL, VACIADO vy un quinto modo
implicito durante todo el proceso, MODO LOCAL.

Se debe empezar hablando de este ultimo modo, el Modo LOCAL, que detiene
todas las acciones del SCADA vy se activa directamente desde la planta, se ha colocado
un LED a modo de aviso en el panel principal para avisar al usuario de que la planta
estd siendo modificada y que no va a poder realizar ninguna accion hasta que esta luz
roja se apague. En el caso de que este modo se hubiera asociado a un Interlock el aviso
apareceria en la barra superior. Esto puede verse reflejado en la figura 65.
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Figura 64: Activacion del modo local.

Para la comprension del funcionamiento del panel creado se debe mencionar el
Grafcet de funcionamiento, el cambio de estados en este diagrama, como ya Se Vio
anteriormente esta controlado a través de entradas digitales, que deben ser forzadas por
el usuario para que el cambio de estados se haga posible. En la figura 65 puede verse la
zona del panel destinada a estas entradas digitales.
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Figura 65: Entradas digitales del proceso.

Pueden verse tres entradas, la primera controla la entrada en el modo test, la
seguda en el modo normal y la tercera marca el final del proceso.
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Para hacer funcionar la planta se debe tener en siempre en mente el Grafcet de
funcionamiento que puede verse en la figura 66. De esta forma se conseguird un
rendimiento optimo del proceso.
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2
TI tod T8
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Figura 66: Grafcet de funcionamiento

Como puede observarse en este Grafcet siempre que se inicie el proceso debera
Ilevarse a cabo un test de funcionamiento, que proporciona una rampa de frecuencias.
Este proceso se lleva a cabo forzando durante un instante la entrada digital destinada a
este modo. Para ello se debe desplegar el menl de esta entrada forzarla a encendido y
devolverla a modo automatico. El la figura 67 puede verse este proceso numerado,
ademas de la rampa de frecuencias obtenida.
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Figura 67: Modo TEST.

En este punto de funcionamiento pueden darse dos opciones, que se desee pasar
a modo normal para regular la salida del sistema, forzar variables, etc., como se vera
maés adelante o que no se desee realizar ninguna opcion, por lo que el proceso se pondria
en modo vaciado.

Este ultimo modo, el modo vaciado, abre la electrovalvula para que el sistema se
vacie rapidamente, cuando el usuario desee poner de nuevo el sistema en reposo debe
forzar la entrada digital destinada a esta accion, y la electrovélvula se cerrara, colocando
al proceso en el modo STOP. Al igual que el modo test la entrada debe ser forzada
durante un instante.

En la figura 68 se puede ver como la electrovalvula estd abierta (Verde) y la
salida que se deberia forzar (Rojo) siguiendo el proceso descrito en el modo TEST para
devolver el sistema al reposo.

&y _[s:scanapn
-Application name not set- ) eI AL
-

Figura 68: Modo VACIADO.
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En el caso en el que se desease poner el sistema en modo normal, para controlar
por completo su funcionamiento, la entrada digital destinada a esta tarea debe estar
forzada antes de que la construccion de la rampa en el modo TEST termine, y quedarse
asi hasta que se desee apagar el sistema. En este punto se desactivara y el sistema pasara
a modo vaciado. Mientras la entrada esta forzada debe aparecer en color amarillo como
puede verse la figura 69.

Figura 69: Entrada Digital forzada.

Este modo, el modo normal, es el que mas caracteristicas posee, ya que aqui es
donde se lleva a cabo todo el control de la planta, forzando variables, regulando la
salida, etc. En este modo TODAS las caracteristicas de cada uno de los objetos pueden
ser manipuladas. A continuacién se detalla el funcionamiento de la opcion que va a ser
la mas utilizada, la regulacion de la salida.

En el momento en el que se entra en el modo normal el proceso no realiza
ningun tipo de accién, de esta forma se permite al usuario que escoja que funcion
utilizar. Para comenzar a regular el sistema se debe abrir el ment del PID y en primer
lugar ponerle en modo manual, y seleccionar la opcion de regulacion, como puede verse
enumerado en la figura 70. En esta figura se pueden ver resaltadas dos opciones,
SetPoint y PID Param, Son las destinadas a la modificacion del punto del trabajo del
sistema y de los valores del PID respectivamente. Es aconsejable modificar estos
valores una vez puesto el modo manual, y antes de comenzar a regular para evitar
errores posteriores
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Figura 70: Regulacion en modo normal.
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En este momento el PID comenzara a regular la salida del sistema. Si esta salida
no es estable o el ajuste no es el deseado el usuario podra ejecutar la autosintonia
Unicamente forzando la entrada digital destinada a esta tarea y dejandola asi hasta que el
LED de su derecha se encienda, marcando asi el fin del proceso. En la figura 71 puede
verse la salida forzada mientras se construye el tren de pulsos para la sintonizacion.
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Figura 71: Inicio de Autosintonia.

Cuando el LED se encienda, la autosintonia ha finalizado y el PID ya tiene los
valores correctos, entonces el usuario debe apagar la entrada digital de la autosintonia, y
poner de nuevo el regulador PID a funcionar, como se ve en la figura 72.
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Figura 72: Inicio regulacién con Autosintonia.
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6 Trabajo futuro

El proyecto descrito en esta memoria ha servido para asentar las bases en
conocimiento y comprension del software framework UNICOS-CERN, que tanto desde
el punto de vista de la infraestructura de clases basicas que brinda de forma automatica,
como de las posibilidades de adaptacion a la aplicacion concreta de que se trate, tenia
precisamente como uno de sus objetivos clave, el de servir de base para facilitar la
incorporacion posterior de diversos algoritmos de automatizacion y control.

Este proyecto ha tomado una de las muchas direcciones posibles en el campo de
framework UNICOS-CERN, esta direccion ha sido explicada con detalle anteriormente
y en este capitulo se procede a la explicacion de una continuacion futura del mismo
proyecto o de otros caminos alternativos que puede tomar este software.

Para la continuacion futura de este proyecto hay diferentes formas de
ampliacién, de mejora e incorporacion mediante una légica y unos dispositivos mas
eficaces y completos. Especificamente, en lo que se refiere a la aplicacion concreta aqui
expuesta sobre el ajuste de PID, existen muchas oportunidades de mejora u otros
sistemas implantables de ajuste. Unos buenos pasos a seguir para continuar en la mejora
son:

e Se debe realizar una comprobacion mas extensa de la robustez del algoritmo
implementado.

e La implantacion de la ldgica en el automata programable (PLC) tiene sus
inconvenientes ya que como se conoce la memoria es un recurso muy escaso en
un autémata programable y un prerrequisito para la explotacion industrial del
algoritmo seria la solucion de este problema. En este caso, el método utilizado
para el ajuste del PID es el Método del relé, y no condiciona la escasa memoria
del PLC para su implantacion. Como se ha dicho y en este caso no se requiere de
una gran cantidad de memoria pero en cualquier caso sigue existiendo el
problema de fondo y en este sentido, podrian existir varias alternativas:

o La implantacion de la logica relativa al PID y a los demas bloques
relacionados con la hoja de especificaciones al nivel de la capa
supervision y no de la de control. Esta parece la solucién obvia, teniendo
en cuenta ademas el caracter especifico de esta aplicacion concreta. De
ser implementada a nivel de SCADA, la abundancia en recursos de las
plataformas informaticas donde se despliegan estos sistemas de
supervision, eliminaria la relevancia del problema de la memoria.
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0 Se puede implantar varios sistemas de auto-sintonia PID y también de
auto-diagndstico PID para que el proyecto pueda tener una légica mas
completa y poder mejorar la regulacion de la planta, aunque si la logica
va incluida en la capa de control apareceria el problema de memoria ya
que los auto-diagnosticos requieren de un mayor espacio por que
necesitan almacenar datos y compararlos, se podria conservar el
algoritmo dentro del PLC si los auto-diagndsticos ahorran memoria
compartiendo los vectores. Una solucién como esta requeriria de cierto
mecanismo de arbitraje entre los diferentes lazos de control.

Existen otros caminos alternativos al propuesto anteriormente, los cuales
exigiran otros requisitos y nuevas caracteristicas, pero manteniendo en comun el disefio
de la estructura UNICOS. EI proceso de creacion de un proyecto es el mismo y difiere
de este en que se puede tomar otros caminos que nos proporcionen una manera diferente
de obtener los sistemas de control y que a continuacién se detalla:

e En este proyecto no se usan todos los objetos relacionados con el software
framework UNICOS-CERN, por lo que una alternativa sera la de incorporar
nuevos elementos a la hoja de especificaciones Excel para ampliar el
conocimiento, el rendimiento y la potencia de este software. Esto requiere una
ampliacién o una nueva instrumentacion donde los dispositivos y elementos de
control sean mas variados, potentes y posean una funcién diferente de los
actuales..

e Laincursion de légica se puede hacer de maneras diferentes, esto puede
proporcionar una solucion de errores en determinados casos y asi poder
profundizar mas en el software framework UNICOS-CERN, las formas de
incluir légica son:

o Capa de control, la I6gica va incluida en el PLC, esta logica se incluye en
las fuentes generadas por el UAB desde el software de propio PLC
(Siemens SIMATIC STEP 7, este método es el utilizado en este
proyecto.

o Capa de supervision, este proceso soluciona los problemas de espacio de
memoria limitado que imponen los PLC utilizando los recursos del
ordenador que sera donde se implante la capa de supervision, la
incursion de esta logica se lleva a cabo en el SCADA desde el programa
PVSS.

o Otra forma de incluir l6gica es mediante unos archivos de extension
python , los cuales son incluidos en la hoja de especificaciones Excel,
esta técnica requiere de un conocimiento mas extenso por que se tendria
que programar y luego incluirlo, aunque proporciona mas ventajas
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respecto de las otras dos, como la eliminacion del problema en la
memoria, la utilizacion de la misma légica para elementos comunes en la
planta y es mas répida y flexible a la hora de incluirla.

o0 Codesys, framework UNICOS-CERN proporciona otros programas para
generar un entorno de desarrollo para la programacion de controladores
conforme con el estandar industrial. Codesys puede ser Util a la hora de
creacion de Sistemas de Desarrollo de Controladores, pero esta linea se
aleja mas de lo desarrollado por que difiere en el software.

Otra linea de actuacion seria la de disponer el algoritmo PID de ajuste o auto-
diagnéstico perfectamente validado y con las optimizaciones antes mencionadas,
se puede pensar en hacer mas estrecha su integracion con el framework
UNICOS-CERN utilizando las posibles vias mencionadas en la memoria: ya sea
definiendo un script en Python que automatice la insercion del cddigo necesario
0 incluso la creacion de un nuevo plugin en JAVA para extender la
funcionalidad del generador de aplicaciones (UAB).

En este PFC se ha estudiado la posibilidad de la implementacion de un método
de autodiagnostico de bloques PID. Estos métodos a partir del analisis del error,
mediante una serie de operaciones matematicas, establecen la calidad de la
sintonia de un PID. La incursion de uno de estos métodos en este PFC mejoraria
considerablemente su funcionamiento, haciendo desaparecer la necesidad del
disparo manual de cddigo de autosintonia, de tal forma que cuando el
diagnostico establezca que la sintonia no es correcta, el cédigo de diagndstico
comenzaria a ejecutarse.

En concreto se ha estudiado incluir un método desarrollado en el departamento
ISA de la Universidad de Valladolid, denominado Performance monitoring of
industrial controllers based on the predictability of controller behavior [16].
Este método se basa en determinar la predictibilidad del error de la planta a
partir de la aplicacion de los métodos de los minimos cuadrados. La
implantacion de este método a nivel del PLC ha sido imposible debido que las
operaciones matematicas necesarias para el calculo de minimos cuadrados
requieren una gran cantidad de memoria, algo de lo que carecen los PLC. En
este punto se establecen dos lineas de trabajo para posibles versiones futuras:

o Implantacion del método a nivel del SCADA: Esta posible solucién hace
desaparecer inmediatamente los problemas asociados al uso de memoria
en el proceso de calculo de los minimos cuadrados, ya que cualquier
plataforma informatica convencional es capaz de desarrollar esto sin
ningun tipo de problema. Los inconvenientes aparecen a la hora de la
adaptacion de esta solucién en el marco de UNICOS.
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0 Adaptacion del método al algoritmo de minimos cuadrados recursivos
(RLS) como puede verse en el documento: Aplicacién de Minimos
Cuadrados Recursivos al método de diagnostico de lazos de control, de
Rogelio Mazaeda, incluido en los anexos del presente documento. Este
método permite obtener los mismos valores que con los algoritmos
clasicos de minimos cuadrados, con la ventaja de que el uso de memoria
es mucho menor. Solucionando de esta forma los problemas citados y
permitiendo la implementacién en el PLC.
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7 Conclusiones

Los objetivos de este proyecto han sido debidamente cumplidos. El esfuerzo
desarrollado en su elaboracion buscaba cumplir con el requerimiento académico de
aplicar una parte importante de los conocimientos obtenidos durante la carrera en la
realizacion de un proyecto con un alto componente practico y al mismo tiempo,
desarrollar las habilidades en la adquisicion independiente de conocimientos,
competencia que es cada vez mas necesaria para enfrentar un mundo laboral muy
cambiante, fundamentalmente en las especialidades técnicas.

En este sentido, se han reafirmado y profundizado nuestros conocimientos al
realizar satisfactoriamente actividades tales como:

e Disefio e implantacion de una planta de laboratorio. Esta tarea incluye el estudio
de la planta a controlar (en este caso el compresor de aire), asi como de los
elementos de control e instrumentacion a partir manuales, catdlogos y otras
fuentes de informacion técnica.

e Estudio en profundidad de un autémata programable como el SIEMENS 315-
2PN/DP, uno de los mas difundidos en la industria. Aqui se incluye obviamente,
el aprendizaje de sus lenguajes de tipo SIMATIC S7. Este grupo de lenguajes,
aunque presentan especificidades propias, son en gran medida compatibles con
el estandar IEC 61131-3, de manera que el esfuerzo invertido puede ser
aprovechado a la hora de enfrentar otros autdbmatas programables compatibles
con dicho estandar.

e Se ha aprendido a trabajar con la herramienta de tipo SCADA PVSS. Este
sistema puede ser configurado para realizar loa supervision de grandes sistemas
de control industrial, que estén distribuidos geograficamente conectados a través
de la red informética. El proyecto de la planta de laboratorio no explota todas las
posibilidades de una herramienta de este grado de complejidad, pero constituye
una experiencia préactica util, facilmente generalizable a herramientas similares.

e Se han consolidado los conocimientos relativos a los controladores de tipo PID,
que como se conoce constituye el tipo de controlador mas extendido en la
industria de procesos. Se han aplicado herramientas de sintonia tradicionales, se
ha simulado su funcionamiento utilizado herramientas basadas en MATLAB y
finalmente se ha implantado en la planta real alojados en un PLC. Pero no solo
se han aplicado algoritmos establecidos en la practica industrial, también se han
explorado soluciones novedosas extraidas de la amplia literatura cientifica de la
especialidad del control automatico, en este caso especifico para la sintonia
automatica de lazos de control.
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e Se ha estudiado el framework UNICOS-CERN. Esta infraestructura esta
destinada al disefio de sistemas de control y su posterior generacion y
despliegue, que se realiza de forma automatica, en los equipos programables
industriales situados en las capas de control y supervision de la piramide de
control. El estudio detallado de la arquitectura que propone UNICOS nos ha
permitido, en buena medida, aprender buenas practicas que se han formado a
partir de afios de experiencia del grupo de automatizacion del CERN y que
estan, de alguna forma, “codificadas” en dicho framework.

e El trabajo con UNICOS-CERN requiere que la solucion propuesta sea adaptada
al caso especifico de que se trate. En este caso, esa adaptacion ha requerido la
compresion de la jerarquia de objetos generada automaticamente por UNICOS
con el objetivo de insertar, en los puntos adecuados previstos al efecto, el codigo
necesario. Este cédigo ha sido escrito en lenguaje del PLC, para adaptar los
objetos desplegados en la capa de control. Los objetos generados
automaticamente para la capa de supervision fueron utilizados en la
configuracién del SCADA.

Pero los resultados logrados no se limitan al aprovechamiento académico de los
autores. El estudio UNICOS-CERN que con este proyecto se ha iniciado, servira de
base a futuros desarrollos que se acometeran en el Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Automatica y que utilizaran la mencionada infraestructura en el marco de
cooperacion establecido con el grupo de automatizacion del CERN.

Por otra parte, la implementacion practica, a nivel de autbmata programable, de
un algoritmo de autosintonia de los lazos de control, puede ser Gtil en si misma.
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Uso de los minimos cuadrados recursivos en algoritmo de
diagndstico automatico de las prestaciones de un lazo de control

1-Introduccion

El PID constituye el algoritmo de control mas difundido. En cualquier industria de procesos, los
lazos de control regulado mediante PID se cuentan por centenares. Tipicamente, una
proporcién muy alta de estos controladores estan mal sintonizados, incluso existen referencias
que sugieren que muchos controladores son desplegados en la fabrica sin modificar los
pardmetros que tiene por defecto. La robustez inherente de este algoritmo de control,
combinado con las exigencias especificas del proceso a controlar, hace que, en muchos casos,
una sintonia imperfecta no tenga consecuencias importantes. En otras ocasiones, sin embargo,
un lazo de control mal controlado, que sea demasiado lento a la hora de rechazar
perturbaciones o de seguir la referencia, o que presente oscilaciones o errores de estado
estacionario, puede conllevar consecuencias econdmicas, que agregadas a nivel de toda la
fabrica, pueden llegar a ser significativas.

Por otra parte, debido a la gran cantidad de PIDs existentes, la tarea de diagnosticar los lazos
qgue funcionan incorrectamente primero, para posteriormente re-sintonizarlos, resulta muy
exigente para el personal técnico de la fabrica. Es por eso que existe una motivacién muy bien
justificada para avanzar en la automatizacion de ambas tareas.

El objetivo de este informe técnico es modificar el algoritmo de diagndstico descrito en Ghraizi
et al, (2007) de forma que sea factible su implementacién con los recursos computacionales y
de memoria de los autdmatas programables. En la seccién 2 se discutirdan los antecedentes
relacionados con la implementacidn actual del indice de comportamiento, para luego discutir
en 3 las modificaciones relacionadas con la aplicacidon del algoritmo de minimos cuadrados
recursivos, mas apropiados para su implementacion en linea. En la seccidon 4 se brinda el
cadigo en MATLAB de una posible implementacion.

2-Antecedentes tedricos

El diagnostico automatico de las prestaciones de un lazo de control ha sido tratado en
multiples ocasiones (Astrom y Hagglund, 2005) pero quiza el procedimiento mas conocido es el
que se realiza a partir del célculo del lamado indice de Harris.

Este indice pone en relacidn, la varianza actual de la sefial de salida del lazo cerrado con la
varianza minima tedrica que se obtendria si la variable de proceso estuviese controlada por el
asi llamado controlador de varianza minima.

Pero se conoce que un PID no puede, en general, brindar una sintonia de varianza minima. Por
este motivo, el diagnosticar las prestaciones del lazo a partir del indice de Harris tiene la
desventaja de que resulta dificil cuantificar, para cada lazo de control concreto, lo que
constituye un valor que indica un comportamiento razonable, de aquellos otros que indican
una mala sintonia.



En la reciente contribucién de Ghraizi et al, (2007), realizada en el departamento ISA de
nuestra Universidad, se plantea solucionar esta desventaja, al presentar un nuevo indice que a
diferencia del de Harris, no brinde la comparacion con un lazo tedrico dificilmente realizable
con un PID, sino que se base en el grado de predictibilidad del error.
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/ T — N7 N 4 " >
t t+b tiempo

Figura 1. Diagndstico a partir de la predictibilidad del error del lazo.

La idea de este indice de prestaciones se puede explicar con arreglo a la figura 1. La
justificacién surge a partir de comprender que para un lazo de control bien sintonizado, el
error de control actual, o sea la diferencia entre la referencia deseada y la variable de proceso,
debe ser independiente, desde el punto de vista estadistico, del error que existié b intervalos
de muestreo en el pasado. Explicado de otra forma: un PID bien ajustado debe ser capaz de
eliminar las perturbaciones o de seguir los cambios de referencia que se produzcan en el
instante t, de manera que los errores correspondientes en t+b no estén correlacionados con
los errores que ocurrieron hasta el instante t. En un controlador mal sintonizado, si habra
cierto grado de correlacion mas alld del horizonte b, puesto que el controlador no ha sido
capaz, durante ese tiempo, de anular los efectos de los cambios a los que se enfrentd en el
pasado. Entre los instantes t y t+b, en todos los casos, si habra correlacién estadistica entre los
errores, que es debida, evidentemente, a las acciones de control realizadas por el PID para
corregir el error.

El pardmetro b se escogerd, teniendo en cuenta fundamentalmente la dindmica del proceso
subyacente a controlar pero también aspectos tales como la energia de control que se quiera
invertir en cada caso concreto.

A continuacidn, una explicacion mas detallada del célculo del indice. El error de control es
evidentemente la diferencia entre el valor de referencia (w(t)) y la variable de proceso (y(t)):

e(t) = w(t) —y(®) (1)

Mediante e(t) haremos referencia al error real que efectivamente se mide, el cual se debe
comparar con el error predicho, al que se le designard mediante é(t). El residuo r(t) seria la
diferencia entre ambos, de acuerdo a:

r(t) = e(t) — é(t) (2)



Se requiere ahora estimar errores futuros a partir de los actuales y para ello se utilizard un
modelo de regresidn lineal de orden m con m+1 parametros [ay, a; .. a,,] del tipo:

é(t+b)=ag+ae(t)+ae(t—1)+aze(t—2)++aye(t—m+1) (3)

El ajuste del modelo de regresidon se realiza mediante el conocido algoritmo de minimos
cuadrados de acuerdo a:

[ag, a1 o ap]T = XTX)IXTY (4)

Donde la salida a predecir es el vector Y conformado por n valores del error del lazo, tomados
a partir del horizonte de prediccidn b:

Y=[em+b) e(m+b+1).. em)]’ (5)

Mientras X es la matriz conformada con los regresores, definida segin se describe a
continuacion:

1 e{1) e(2) e(m)
|1 e2) e(;) e(m +1) o
i e(n—b._m+1) e(n.—b)

El indice de prestacién del lazo se determina entonces a partir de la expresién:

2
Pl =2 (7)

O¢
Los términos o2 y o2 se corresponden con las varianzas del error y de los residuos

respectivamente, determinadas de acuerdo a:

o0f = =T (r(D) —7)? (8)

02 = 3L i(e(D) — &)’ (©)

El indice Pl nos informard de cuan buena es la sintonia del PID, sus valores estaran
comprendidos entre 0 y 1. Cuanto mas similares seran las varianzas mejor sera la sintonia,
puesto que esto significard que el modelo ajustado es incapaz de predecir los errores mas alld
de un horizonte de b intervalos de muestreo, y estos serd Unicamente atribuibles a ruido
aleatorio. Por otro lado, un PI cercano a cero, implicard que la varianza de los residuos es
también cercana a cero y serdn por tanto perfectamente predecibles, cuando no deberian
serlo, implicando entonces una mala sintonia. Desde el punto de vista practico, solo restaria
definir un umbral especifico para distinguir las buenas de las malas prestaciones del lazo de
control.

La implementacion del método de diagndstico descrito implica la eleccion de los pardmetros b,
m y n. Los criterios para la eleccidon de b ya se han comentado anteriormente. El orden del
modelo de prediccion m debe ser elegido de acuerdo a la dindmica que se desee del lazo
cerrado, evitando valores demasiado altos que implicarian el riesgo de sobre-entrenamiento.
Por otra parte, el parametro n es el tamafio de los datos que conforman la matriz X a partir del



conjunto de regresores y su eleccién debe resolver el compromiso entre la sensibilidad a los
datos locales (para valores pequefios) y el no mezclar datos heterogéneos, lo que se produciria
para valores demasiado grandes.

3-Modificacion del indice PI para implementacion en autdmata programable

En la implementacion practica de un algoritmo como el descrito, existen varias alternativas
que dependen, en primer lugar, de la posicidn especifica dentro de la conocida piramide CIM,
donde la misma se pretenda desplegar. Lo mas evidente, seria el elegir la capa de supervision
conformada fundamentalmente por sistemas de tipo SCADA. Estos sistemas comerciales
brindan diferentes opciones a la hora de adaptar las soluciones estandar a los objetivos
especificos para instalacion concreta. La solucidon es creada a partir de un sistema de software
configurable, que en muchos casos permite ejecutar cddigo especialmente creado por el
usuario, en algun lenguaje propietario o estandar. No es tampoco raro que brinden la
posibilidad de enlazar con cédigo externo, creado por ejemplo en lenguaje C. En este ultimo
caso, se tendria un gran nivel de control sobre la solucidn de supervisidn creada, puesto que
seria trivial el poder, por ejemplo, acceder a bibliotecas matematicas externas. Por otra parte,
el uso de las plataformas informdaticas mds o menos convencionales que alojan a los sistemas
SCADA, elimina cualquier preocupaciéon en cuanto a los recursos computacionales y de
memoria necesarios.

A pesar de lo anterior, podrian darse algunos argumentos a favor de desplegar aplicaciones
hechas a la medida en el nivel del control de la pirdmide CIM, utilizando a ese efecto los
dispositivos programables tales como autématas o PLCs. Se conoce la tradicional reticencia de
los tecndlogos y operarios de la industria a la hora, no ya de acoger con entusiasmo, sino de
siquiera aceptar, el despliegue de aplicaciones novedosas. Estas prevenciones por parte de la
industria, que estan en buena medida en el origen de la brecha existente entre la teoria y la
practica del control automatico, no dejan de tener su justificacion. Desde el punto de vista de
la industria, el compromiso entre los beneficios esperables de la implantacidn de determinada
solucion nueva vy el riesgo econdmico que implica un probable mal funcionamiento o falta de
robustez de la misma, no siempre se decanta a favor de la introducciéon de mejoras.

En este sentido, la utilizacion de lenguajes de PLC, que son por disefio, lenguajes de
variabilidad reducida, con un conjunto limitado de estructuras computacionales, que estan
bien estudiadas y recogidas en estandares como IEC 61131-3, aporta un grado extra de
fiabilidad que puede inclinar la balanza a favor de la innovacion. Desde este punto de vista, las
limitaciones de expresividad de los lenguajes y la estructura relativamente simple de los PLC
serian, no es ya una desventaja, sino una motivaciéon importante para su utilizacién.

En cualquier caso, las limitaciones de recursos computacionales del PLC constituyen una
barrera a la hora de implementar algoritmos de control mds o menos complejos. En este
contexto seria de interés el encontrar, en la medida de lo posible, variantes de esos algoritmos
que fueran aplicables con los recursos disponibles en estos dispositivos.

Las limitaciones de los PLCs al abordar algunas soluciones mas exigentes, se hacen evidentes,
por ejemplo, en el caso de una posible implementacién del algoritmo de diagndstico descrito
en la seccién anterior.



El método descrito requiere, por una parte, del almacenaje de varios vectores y matrices,
algunos de dimensiones considerables. Por ejemplo, en la referencia citada se recomienda una
longitud de 1000 para el vector de regresores, y entre 20 y 30 para como orden del modelo.
Por otra parte, se necesita el calculo de la inversa de la matriz (XTX) como parte de la
determinacién de la pseudo-inversa de la matriz de regresores X de acuerdo a (X7X)~1XxT
imprescindible para la implantacidn de los minimos cuadrados.

En este caso, una posible solucion, casi inmediata, es el apelar a la version recursiva del
algoritmo de minimos cuadrados. Se trata de ir modificando el modelo lineal actual con los
nuevos datos en la medida en que estos estén disponibles, sin necesidad de hacer el calculo
partiendo de cero. Seria necesario utilizar la version recursiva de los minimos cuadrados que
incluye un factor de olvido exponencial, que hace que no se requiera ajustar toda la historia
precedente sino que se atienda Unicamente a los Ultimos datos. La funcidon a minimizar en el
ajuste seria entonces:

2

1o e
V(8,t) =Ez,1t—' (y(i) —¢T(i)e) (10)

i=1

Donde A es el factor de olvido exponencial, que debe estar entre 0y 1, @(t) € R™*1 es el
vector de regresores a ajustar y 8 € R™! e| vector de parametros del modelo lineal. El
problema (10) puede ser resuelto mediante la expresién recursiva (11), que calcula el vector
actual que caracteriza al modelos (é(t) € R™*1) es obtenido a partir de corregir la estimacion
anterior (é(t — 1)) por un término que es proporcional al tamafio del error de prediccién del
modelo anterior a la hora de explicar los nuevos datos, utilizando el regresor (¢ (t)) y el valor
(y(t)) actuales.

A(t) = (t -1) + K(t)(y(t) - 4" ()O(t -1)) (11)

La constante de proporcional K(t) se determina de acuerdo a:

K (t) = PO)#(t) = PE-Dp@) [ +4™ O Pt -Da(t)]| (12)

En (12) P(t) € R™™ es |a matriz de covarianzas del modelo y se actualiza, también de forma
recurrente, como:

P(t) = (1 —k(®)¢" ©)P(t-1)/A (13)

Obsérvese, que para el caso de una sola salida y(t) € R , como es el que nos ocupa, en (12)
el término a invertir es un escalar.

Queda por definir el problema de la inicializacidn. En caso de ausencia inicial de conocimiento
sobre el problema, lo mas prudente seria inicializar a cero el modelo estimado (é(t =0)=0)
y, compatible con lo anterior, asignar un valor alto a la matriz de covarianzas, indicando la falta
de confianza en ese modelo inicial y forzando una rapida convergencia hacia valores ajustados
de los datos medidos (P(t = 0) = Io) con o alto).



La aplicacién del algoritmo recursivo recién descrito al calculo del indice de comportamiento
del lazo de control es casi inmediata. Se debe sustituir y(t) por el error del lazo que se mide en
el instante actual e(t). El regresor ¢(t) estara constituido por los n valores anteriores del error
gue comienzan en e(t-b) hasta e(t-b-m) donde m es la dimension del modelo lineal y b es el
horizonte antes discutido, a partir del cual los errores no estaran correlacionados para un
controlador bien ajustado.

Con el uso del algoritmo recursivo, por una parte, desaparece la necesidad de invertir una
matriz y por la otra, también se reduce la necesidad de almacenamiento en memoria, un
recurso como se sabe, escaso en un PLC. Para comprobar este segundo punto, basta analizar
que la matriz de regresién definida en (6) y que pertenecia a X(t) € RM~b-m+Dxm+1 gonde
n era un nimero cuyo valor se consideraba en torno a 1000, y que surgia producto de adoptar
un método de ajuste por lotes, ya no es necesaria. Se debe recordar que en la descripcion
original, se discutia que el tamafio de n debia ser elegido de forma que no fuera
excesivamente sensible a datos recientes pero que tampoco se tornara inutil al mezclar datos
tomados en condiciones completamente diferentes. Una funcién similar la viene a cumplir el
parametro A, un valor de 1 hace que el modelo elegido dependa de todos los datos obtenidos
desde la inicializacién del algoritmo, lo cual equivaldria a un valor excesivamente grande (en
principio infinito) de n. En la medida, en que A adopta un valor menor que la unidad, el
modelo se hace progresivamente mas dependiente de los datos recientes. En Astrom vy
Wittenmark (1989) se ofrece la regla aproximada (14), util a la hora de elegir A.

De esta manera, por ejemplo, A = 0.998 implica considerar aproximadamente los ultimos
1000 pasos a la hora de estimar el modelo.

Implementacion en MATLAB del algoritmo recursivo

En la figura 2 se describe el esquema de prueba del algoritmo de diagndstico recursivo. El
algoritmo en si, estd implementado en la S-funcién llamada diag_Ims. En las figuras 3,4 y 5 se
recogen fragmentos significativos del cédigo de MATLAB de la funcién utilizada.
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Figura 2. Esquema de prueba del algoritmo de diagndstico en MATLAB.

function Outputs (block)

lambda = block.RuntimePrm (1) .Data: $factor de olvido
N = block.FuntimePrm (2) .Data: forden del modelo
b = block.RuntimePrm (3) .Data; $pardmetro b
total=N+b;

residuessum = block.Dwork (3) .Data;

regsiduesSquare= block .Dwork (6) .Data;
errorsSquare= block.Dwork (7) .Data;
P=eye (N, N) ;

D=block .Dwork (8) .Data:
for i=1:N
P(i,1:N) =D{(i-1)*N+1: (1-1) *N+N) ; %$5e conforma la matriz P a partir del vector
$proveniente de la iteracidn
fanterior
end

Figura 3. Cédigo de S-funcidn para recuperar valores de los parametros

et = block.TInputPort (1) .Data (1) : %5e lee error actual

¥ = block.Dwork (1) .Data: $Se lee el regresor de la iteracidn anterior

H = block.Dwork (2) .Data; %8e lee el modelo de la iteracidn anterior

¥(Z:total) = X(l:total-1); %9e actualiza el regresor con el nuevo error

®(1) = et;

Hatras (1:N) =X (1+b:total) %59e toman los elmentos del regresor b instantes
%de tiempo en el pasado

ehat = ¥atras'*H ; %$5e calcula el error predicho

e = (et-ehat): %tze calcula residuo actual

K=P*Xatras/ (lambda+¥atras'*P*Xatras) %59e actualiza matriz de ganancias K

H = H+K*e ;Se actualiza recursivamente el modelo

P=(eye (N, N) -K*Xatras ') *P/ lambda .32 actualiza matriz P

Ri{Z:total)=R(1l:total-1); %3%e alamacenan los residucs

Ril)=e;

Figura 4. Cédigo de S-funcién que implementa algoritmo recursivo.



residuessum=0;
residuessquare=0;
errorssSum=0;
errorssSquare=0;
for i=l:total
residuessum=residuesSum+R (1) ;
errorssum=errors3um+x (i) ;
end
residuesSum=residuessSum/total
errorsSum=errorssSum/total
for i=l:total
residuesSquare=residuessSquare+ (R (i) -residuessum) ~2;
errorssquare=errorsiquare+ (¥ (i) -errorssum) ~Z;
end
PI=residuesSguare/errorssquare

Figura 5. Cédigo de S-funcién donde se calcula indice de prestaciones.
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TRANSMISORES DE
PRESION DE BAJO COSTE

TPR-14/N ../LP ../HP

para aplicacién general M Desin

Instruments

DESCRIPCION

TPR-14/N para Neumatica y Vacio TPR 14
Transmisor de presion de BAJO COSTE con salida - /N
4/20 mA para aplicaciones en Neumatica y Vacio,
con rangos de 250 mbar a 10 bar

e SENSOR DE SILICIO EN BASE CERAMICA
e EXACTITUD 0,5 % FSO IEC 60770

e SENAL DE SALIDA 4 ... 20 mA a 2 HILOS
(OPCION: 0 ... 10 V a 3 HILOS)

e CONEXION A PROCESO ¥4” GAS
e CONECTOR DIN 43650
e CAJA ESTANCA ALUMINIO ANODIZADO IP 65

TPR-14/LpP

TPR-14/LP .../HP para liquidos y gases no corrosivos TPR'14/HP
Transmisor de presion de BAJO COSTE con salida

4/20 mA para aplicaciones en liguidos y gases no

corrosivos, con rangos de 1 a 400 bar

—"
e SENSOR CERAMICO
e EXACTITUD 0,5 % FSO IEC 60770 ey
e SENAL DE SALIDA 4 ... 20 mA A 2 HILOS \

(OPCION: 0 ... 10 V a 3 HILOS)

CONEXION A PROCESO Y4 GAS

CONECTOR DIN 43650

CAJA INOXIDABLE ESTANCA IP 65

MODELOS: TPR-14/LP (1 a 25 bar) Y TPR-14/HP (40 a 400 bar)

DESCRIPCION ESPECIFICA

Fabricamos una amplia gama de instrumentos de e Indicadores digitales autoalimentados por la misma
medida y control con entrada 4-20 mA para conectar al linea de sefial 4-20 mA: PM-3650 y PM-6670

transmisor de presion relativa TPR-14: ) » )
e Fuentes de alimentacion conmutadas y lineales de

24Vdcy 1 A: FAC-24/1000
e Reguladores digitales PID configurables, con alarmas: y

serie BS-2000, LS-3000'y HS-7000 e Sistemas inteligentes de adquisicion de medidas y

e Indicadores digitales configurables, con o sin alarmas: control por PC: DAS-8000 y HS-7000

serie BS-2000, LS-3000y HS-7000

)

SUD
150 9001

127.43




CARACTERISTICAS TECNICAS

TPR-14/N
Rangos (bar): 02504 06 1 16 25 4 6 10
Sobrepresion (bar): 1 1 3 3 7 7 12 12 25
EXQCHIUA: ..oeeieeeeeeeeeee e <+0,5% FSO
Conexion a proceso: ........ .. Y&'GAS
Proteccidonencapsulado: ........ccccceeiieeiiiiiiiie i IP-65
Salida: .....cccoevieennen. 4-20 mA 2 hilos (opcioén 0-10 V 3 hilos)

Conexién eléctrica:
............................. conector macho y hembra DIN 43650

Tension alimentacion: .........cccccceeveeeeeen. entre 12y 36 Vcc
.................... remota, superpuesta a la linea de medida

Carga maxima:

2hilOS ..o [UB(V)-12V]/0,02 A
>1 MQ
Deriva térmica: .........cccccvevieenenn .<*0,3%FSO /10K
Margen de temp. compensada: ..........ccccoeeeenen. 0a60°C
Temperatura de trabajo
SENSOI. ...t -25a+90 °C
Ambiente: ... -25a 485 °C
UNIdades: .....ooeeeiiiiiiiiieeieeceecee e bar (normalizada)
TieMPO de reSPUESTA ....ccccvveeieieiiie e <3 ms
Resistencia a vibraciones: ...................... 10 g / 20 a 2000 Hz
Resistencia a choques: .........ccccevieeeiiiiecieenns 100g /11 ms
Materiales:
Cajal i Aluminio anodizado
Sensor (P, hasta 1 bar) ............. Acero inox. 1.4305, RTV,
ceramica Al,O,, silicona
Sensor (P, desde 1 bar) ..........ccoeeianns Ceramica ALO,
JUNTAL .o FKM

TPR-14/LP.../HP

P HP

Presion (bar):

Relativa: |1 1,6 25 4 6 10 16 25'40 60 100 160 250 400
Absoluta: - 1625 4 6 10 16 25

Sobrepresion: 3 7 7 12 12 25 50 50 120120 250 500 500 600
Captador: ................. piezorresistivo con compensacion de

temperaturaintegrada (otros bajo demanda)

Exactitud: ......... <+ 0,5 % FSO (BFSL: <+ 0,5 % FSO) (*1 % FSO)
COoNEXION & PrOCESO: ...c.vviiiiiiiiiiiie ettt YiGAS
Proteccidonencapsulado: .......cccoeeiiieiiiiiiiie i IP-65
Salida: .....ccocoevieennen. 4-20 mA 2 hilos (opcioén 0-10 V 3 hilos)

Conexién eléctrica:
............................. conector macho y hembra DIN 43650

Tensidon alimentacion: ..........cccceeveeeenen. entre 12y 36 Vcc
.................... remota, superpuesta a la linea de medida

Carga maxima:

2 NilOS e [UB (V)-12V]/0,02 A

3 hilos >1 MQ
Deriva térmica: .......cccooovvvieiiiiiiiieies <+0,3%FSO/10K
Margen de temp. compensada: ..........cccceeeeennen. 0a70°C
Temperatura de trabajo

SENSOI. ..t -25a+125°C

Ambiente: ... -25a 485 °C
UNIdades: .....oooeeeiiiiiiiieeieecee e bar (normalizada)
TiIeMPO de reSPUESTA: ....cccvviiiiieiiie e <3 ms
Resistencia a vibraciones: ...................... 10 g / 20 a 2000 Hz
Resistencia a choques: .........cccocceeiiieeiieeennnen. 100g /11 ms
Materiales:

Caja.......... Acero inox. 1.4305

............... Ceramica ALO,
Junta SeNSON .....ccveveveeeciieeeieeene. FKM / P 2100 bar: NBR

TPR-14/N TPR-14/LP.../HP
\ F-—cn.i 0.3
L] ]
Pg9 Pg9
w #35 A #35
L2} -
@ S :Q-
T 27— B [T
= ' ' SW24
‘ . 2 ' I\—swz-'.
1/4 1
1/4"
Peso: aprox. 0,200 kg Peso: aprox. 0,200 kg

APLICACIONES

TPR-14/N

TPR-14/LP.../HP

Aplicaciones generales en neumaticay vacio, aire
limpio, etc

Aplicaciones generales gases y liquidos, proceso,
riego, etc

1
P Supply + @—o +
2 hilos 12...36 VDC
| |2 Sueply — ° =
1 supply + o~
P o+
. ———F | 12..36 vbC
3 hilos o —
2 Supply —
U
3 Signal +

CONEXION ELECTRICA

MODELOS:

TPR-14/N Neumatica y Vacio
TPR-14/LP Liquidosy gases 1 a 25 bar
TPR-14/HP Liquidosy gases 40 a 400 bar

Opciones:

- Para aplicaciones en oxigeno
- Presién Absoluta

- Salida 0-10 V a 3 hilos

- Prensaestopas PG7+ 2m

- Cada metro de cable

COMO PEDIRLO

Desin

Instruments, s.a.

Av. Frederic Rahola, 49 - 08032 BARCELONA (Espafia)
Tel. (+34) 93 358 6011* - Fax (+34) 93 357 6850
e-mail:desin@desin.com - http://www.desin.com

TPR-14
/N.../LP.../HP

127.43

Queda reservado el derecho de introducir modificaciones en las caracteristicas enunciadas sin previo aviso
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6-25 (oil-lubricated)

Voltage \4 100 100 120 200 200 230 230
Frequency Hz 50 60 60 50 60 50 60
Motor HP 0.54 0.54 0.54 0.46 0.46 0.46 0.46
kw 0.40 0.40 0.40 0.34 0.34 0.34 0.34
Displacement I/min 50 60 60 50 60 50 60
CFM 1.77 2.12 2.12 1.77 2.12 1.77 2.12
FAD @ 8 bar I/min 32 37 37 32 37 32 37
CFM 113 1.31 1.31 113 1.31 1.13 1.31
Max. pressure" bar 8 8 8 8 8 8 8
psi 120 120 120 120 120 120 120
Max. current A 6.2 6.2 6.2 29 29 29 29
Tank size litres 25 25 25 25 25 25 25
gallon 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Weight kg 29 29 29 29 29 29 29
Ibs 64 64 64 64 64 64 64
Noise level dB(A)/Im 45 45 45 45 45 45 45
Thermal protection Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Duty cycle 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%

cuft/min. Ler/min.
- 60T
201

[ 30T 50Hz

| 20t

-
0
o

Dimensions (I x w x h)
380 x 380 x 550 mm / 15x 15 x 21s/8 inch

" Higher pressure available upon request

Technical modifications reserved

JUN-AIR’

E-mail:  info@jun-air.dk
Internet:  www.jun-air.com




m& mmtemotiono/

2/2 WAY DIRECT ACTING SOLENOID VALVE, G 1/8" - G 1/4"

u[[;}w normally closed TYPE: D262/263

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Media: water, oil, air
Media temperature: -10°C + +130°C
Ambient temperature: -10°C + +50°C
Body material: brass (CW617N EN 12165)
Orifice material: stainless steel (AISI 303 EN 10088-3)
Operator material: stainless steel
Seal material: FKM
Coil power: AC 18VA (holding)
AC 36VA (inrush)
DC 14w
Protection class: IP 65 (with connector)

OPTIONS

Normally open (Ex. code RD263DVG) with coils class “H” only
Manual override (Ex. code D262DVHM)

EPDM seal for air and hot water MAX 120°C (Ex. code D262DEH)
RUBY seal -10°C +180°C for high temperature with class "H" coils
(Ex. code D262DRC 7201)

G Nominal | Flow rate OPD N
VALVE connection | Diameter kvs min max COILS
Code [1ISO 228] [mm] [1/min] [bar] AC [bar] | DC [bar] Code [Volts/Hz]
- D262DVA 1/8” 1.0 05 0 30 30 7250 24V DC
C_DI D262DVC 1/8” 15 1.3 0 24 24 7200 24V 50/60Hz
f-‘ D262DVG 1/8” 215 34 0 18 16 7400 110V 50Hz - 120V 60Hz
CZ) D262DVH 1/8” 3.0 45 0 15 8 7600 200V 50Hz — 220V 60Hz
5 D263DVC 1/4” 15 1.3 0 24 24 7700 230V 50Hz — 240V 60Hz
= D263DVG 1/4” 25 34 0 18 16
% D263DVH 1/4” 3.0 45 0 15 8
D263DVL* 1/4” 40 6.0 0 8 5
D263DVN* 1/4” 5.0 75 0 5 25
~\_D263DVP* 1/4” 6.0 8.5 0 3 1
*NO version not available
R A B c D weight
T |connection
% [ISO 228] [mm] [mm] [mm] [mm] [Ka]
| = 1/8” 40 775 32 11 0.26
=| o s 40 775 32 11 0.26
5
%)
=z
i Ll
=
Q.

Flow direction overseat 1—2

spira
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