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1 Introduccio

L'empresa “Global Cereal Company” té com a objectiu aconseguir un estalvi anual de 2M
€ abans del 2020. Per tal d'assolir aquest repte, un dels factors claus i més importants és
I'estalvi energetic.

Reduir el cost energétic comporta un abaratiment del cost del producte que alhora
millorara la competitivitat de I'empresa.

A la nostra planta, en el decurs dels anys, hi ha hagut una gran quantitat de maquinaria
que s’ha anat modernitzant progressivament fent que el control sobre les instal*lacions
esdevingui cada vegada més complicat. Avui en dia s’esta millorant aquest control, realitzant
una reorganitzacié i reprogramacié progressiva, amb l'objectiu d’estandarditzar totes les
instal*lacions millorant aixi el seu rendiment i el coneixement que es té sobre aquestes.

En aquest treball, atés a la necessitat imperiosa de reduir el cost energétic, es pretén
reduir I'energia electrica consumida en les parades de produccié.

Controlar els consums energétics i coneixer si son racionals és un requisit necessari per
evitar perdues economiques.

Durant la produccio, el consum energetic és alt, perd necessari, degut a que els equips
estan en funcionament. Per tant, el punt on és possible un major estalvi d’energia sense
necessitat de grans inversions és en les parades de produccio.

En les parades de produccid, siguin d'una area o de tota la planta, idealment, tota la
maquinaria involucrada s’hauria de parar completament, reduint, aixi, el consum d‘aquesta
area al minim possible.

Actualment és molt dificil controlar que totes les instal*lacions estiguin correctament
parades quan la produccid és inexistent.

La solucié desenvolupada, en aquest treball, consisteix en traslladar i centralitzar la
informacié dels equips de mesura remots per consultar i explotar les dades obtingudes de
forma totalment fiable. L'analisi d’aquestes dades permet prendre les decisions oportunes per
a l'obtencid de I'eficiencia energética a la nostra planta.

L'objectiu del treball és crear una aplicacid visual i intuitiva per tal de detectar i localitzar
els consums innecessaris en les diferents arees de la planta. Gracies a la lectura i interpretacié
d’aquestes dades el personal podra detectar aquests consums i prendre les mesures pertinents
per tal de reduir-lo.

A causa de la diversitat i quantitat d'equips que hi ha a la planta, i que a més estan
relacionats entre ells, és important tenir en una sola pantalla els parametres de diferents
equips i poder monitoritzar-los en temps real.

Per aquesta rad és imprescindible la intercomunicacid entre equips de diferents
fabricants, I'estandarditzacié de les dades obtingudes i representacio.

Avui en dia vivim en l'era de la informaci6 i en I'ambit de I'eficiencia energetica. Tenir
informacié en temps real és imprescindible per a coneixer, conscienciar i realitzar accions que
redueixin el cost energeétic.

“Creant un bit es poden estalviar molts Watts”

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 1
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2 Objectius
L'objectiu principal del treball és realitzar una aplicacié que ajudi a reduir el consum
energetic de la planta en les parades de produccio.

Aquesta aplicacid ha de ser el més intuitiva i simple possible, de tal manera que qualsevol
operari, amb la corresponent acreditacid, pugui identificar durant una parada les subarees on
existeixi un consum innecessari (per exemple, una maquina que roman encesa) i pugui prendre
les mesures pertinents en cada cas.

Per aconseguir realitzar aquesta aplicacié caldra investigar el funcionament de les
diverses parts de la infraestructura industrial de I'empresa juntament amb els diferents
softwares i hardwares necessaris.

Com a objectiu secundari, perd no menys important, s'intentara esquematitzar i explicar
tota la infraestructura que permet obtenir en temps real i emmagatzemar la informacid
necessaria per ser mostrada en aquesta aplicacio

Per acabar es realitzara una cas d’exit on, durant una parada de produccié s'examinara
una de les arees que segueixi consumint energia electrica creant, aixi, un precedent, un
exemple de com actuar en aquests casos. Mitjancant aquest petit exemple es pretén convencer
de la utilitat d'aquesta aplicacio i de tota la infraestructura que aquesta té al darrera.

La idea principal del treball és ben simple. Es pretén realitzar una eina que serveixi per
reduir el consum energetic. Una aplicacié que monitoritzi el consum en les parades de
produccid.

“Mesurar és coneixer i si no es pot mesurar, no es pot millorar”
Lord Kelvin. Physics and engineer, XIX

3 Abast

A continuacio es determina I'abast d'aquest treball:

e Realitzacid d'una aplicacié mitjancant el ProcessBook per controlar I'energia
electrica consumida en les parades de produccid.

e Estudi de la infraestructura industrial utilitzada per a la realitzacié de I'aplicacio.
e Localitzacié i identificacio dels analitzadors de xarxa repartits per la planta.

e Realitzacié d'un esquema de distribucié dels analitzadors de xarxa.

¢ Millora del programa PLC encarregat de llegir els analitzadors de xarxa.

e Configuracié d'un nou analitzador de xarxa des de 0.

e Modificacio i creacié de diferents TAGs en el Sistema PI.

e Manual d'usuari de I'aplicacid.

e Exemple real d'utilitzacié de I'aplicacié per aconseguir estalvi energetic.

e Proposar possibles millores.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 2
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4 Informatica Industrial

Abans de profunditzar en els detalls de la xarxa de comunicacions de la planta, és
necessari que es comentin les caracteristiques i peculiaritats dels principals actius, dispositius
i sistemes que s'utilitzen en els entorns industrials. Com observareu, sén diferents dels
sistemes de gestid o transicié que normalment es presenten en I'ambit de la tecnologia
informatica (IT), com poden ser les aplicacions web o els sistemes ERP, CRM...

Per comencar, es definira el concepte d'informatica industrial: La informatica industrial
és la rama de la informatica I'objectiu de la qual és adquirir, supervisar, controlar i gestionar
dades en temps real, que provenen d’entorns industrials.

La informatica industrial és tracta d'una rama més de la informatica i com a tal esta
relacionada amb el processament automatic de dades (un tipus de dades especifiques, com
veurem a continuacié) mitjancant dispositius electronics (que permeten automatitzar els
processos industrials) i sistemes de computacionals (que tracten totes aquestes dades per
convertir-les en informacio).

De quin tipus de dades estem parlant? Mentre que en la informatica transaccional es
gestionen entre molts altres, dades relacionades amb clients, proveidors, factures, albarans,
etc., la informatica industrial gestiona dades que provenen directament dels processos
industrials que es duen a terme en els diferents entorns industrials. Entre aquestes dades es
troben, per exemple, les alarmes que es generen si un procés industrial no esta funcionant de
manera correcta, la temperatura a la que s'esta realitzant una determinada recepta, el caudal
i la pressi6 a la que s’envia un determinat liquid a un diposit, el nivell d'aquest mateix diposit,
el nimero de productes que s'estan fabricant o produint, les materies primeres consumides
durant el procés, etc. Podriem anomenar infinites dades interessants a analitzar en un procés
industrial, tot i que en aquest treball la més interessant d’elles sera el consum energeétic o la
poténcia activa.

En primer lloc, per adquirir totes aquestes dades en temps real s'utilitzen una série de
dispositius i protocols que s’aniran parlant durant el treball.

En segon lloc, per tal de supervisar i controlar els processos de produccid s'utilitzen
sistemes especifics que també es veuran al llarg del treball.

Per Ultim, per gestionar aquestes dades i que es converteixin en informacid i
coneixement, amb el proposit de prendre decisions que permetin incrementar la productivitat
dels processos industrials i optimitzar les infraestructures s'utilitzaran una serie de softwares,
que son la base d'aquest treball.

Totes aquestes dades s’obtenen i es mostren en temps real. Es precis, per tant,
diferenciar els conceptes de sistemes de temps real i de gestié d’informacié en temps real. En
qualsevol cas, ambdds conceptes estan fortament vinculats a la informatica industrial. Un
sistema de temps real és aquell en el que la correccié dels resultats no depén només de la
correccid dels calculs realitzats per a produir-los, sind també de l'instant en que aquests estan
disponibles. En altres paraules, els sistemes de temps real han de complir certs terminis.

Un sistema de temps real no és sindonim d'immediatesa, baixa laténcia o rapidesa de
funcionament, la velocitat de resposta no és la qualitat imprescindible que converteix un dada
en una dada obtinguda en un sistema de temps real. L'objectiu dels sistemes de temps real
és assegurar-se que la laténcia és I'adequada per resoldre el problema al qual el sistema esta
dedicat, i aix0 poden ser dies , hores, segons o microsegons depenent Unicament de I'aplicacié
i la seva posterior utilitzacio.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 3



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

Informatica
Industrial

Gestio Gestio Gestio
Activitats Operacions Negoci
ERP
us ms s min hora dia mes any

Figura 4.1 Abast Informatica Industrial.

Amb l'objectiu de definir I'abast de la informatica industrial, i poder organitzar la xarxa
de comunicacions utilitzada en aquest treball, ens basarem en una classificacio que realitza la
organitzacié ISA (International Society of Automation) en la normativa ISA95 (concretament
en el document ISA95.01 Enterprise-Control System Integration: Models & Terminology). En
aquesta normativa es defineix una piramide en la que <s'identifiquen cinc nivells
d’automatitzacié i, associats a cada un d'aquests nivells, es mapejaran els diferents dispositius
i/o sistemes, que normalment son utilitzats en cada un d’ells.

Nivell 0: EI propi procés productiu. Al nivell 0 s‘associen els dispositius que
permeten que el procés productiu es dugui a terme, es a dir robots, sensors,
actuadors, instrumentacio, etc. El periode de temps o la durada és de minuts,
segons, milisegons.

Nivell 1: El control de procés. Al nivell 1 s'associen els dispositius encarregats
de controlar que el procés productiu es dugui a terme correctament mitjancant
el seguiment i monitoratge del control de supervisié i el control automatitzat del
procés productiu. La durada és de minuts o segons. En aquest nivell s'inclouen
entre d‘altres, els PLCs (Programmble Logic Controllers), els sistemes DCS
(Distributed Control System). La durada és de minuts, segons, milisegons.

Nivell 2: La supervisié del procés. Al nivell 2 s'associen els sistemes que
monitoritzen i controlen el procés productiu mitjancant sistemes SCADAs
(Supervisory control and Data Acquistion) o HMI (Human Machine Interface).
La durada és de minuts o segons.

Nivell 3: La gestid de operacions, el flux de treball, el control de receptes per
produir els productes finals desitjats, el manteniment de registres i I'optimitzacid
del procés de produccid. Al nivell 3 s'associen els sistemes d'historitzacié
(historitzadors), MES (Manufacturing Execution Systems) y Batch. La durada és
de dies, torns, hores, minuts, segons.

Nivell 4: L'establiment de la programacid basica de les plantes, tant la produccio
com I'is de materials i la determinacid del seu inventari, I'entrega i I'enviament.
La planificaci6 de les operacions. Al nivell 4, s'associen els sistemes
transaccionals com per exemple el ERP (Enterpise resource Panification, el CRM
(Customer Relationship Management) o les solucions BI (Business Intelligence).
La durada és de mesos, setmanes, dies.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 4
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NIVELL IV. PLANIFICACIO D’OPERACIONS
Sistemes: ERP,CRM, BI, Bl Industrial

NIVELL ll. GESTIO DE OPERACIONS
Sistemes: Hitorian, MES, Batch

NIVELL Il. SUPERVISIO | CONTROL DE PROCESSOS
Sistemes: HMI, SCADA

NIVELLI. CONTROL
Sistemes: PLCs, RTU

NIVELL 0. PROCES
Sistemes: Sensors, Actuadors

Figura 4.2. Piramide representativa de I'estandard ISA95.

L'estandard ISA95 va ser desenvolupat amb I'objectiu de reduir el cost, el risc i els errors
associats amb la implementacié de les interficies entre els sistemes de I'empresa i el control
de la produccié. Continua sent desenvolupat i refinat pel “Instrumentation, Systems and
Automation Society” (IAS), en col*laboracié amb els principals proveidors de solucions ERP i
MES de tot el mén.

e Pel que fa a La reduccié de costos: ISA95 es pot utilitzar com un metode per
definir la interficie entre sistemes de I'empresa i de control de produccid. Els
projectes poden ser estandarditzats i poc queda del desconegut. ISA-95 també
fa que la integracid de solucions de diferents proveidors de menor complexitat.

e Reduir el risc i evitar errors: ISA95 va ser desenvolupat per un grup d'empreses
internacionals que tenen molts anys d'experiéncia en projectes d'integracio, si
s'anomenen algunes apareixen noms com ara Honeywell, Sequencia, Foxboro,
Yokogawa, Fisher Rosemount, Chevron, Dow Chemical, SAP i molts més.
Aquestes empreses han combinat les seves millors practiques en un conjunt
coherent de models i terminologia que conformen I'estandard ISA95. Ells saben
com fer que la integracié sigui un exit i, més important, com evitar errors.
Qualsevol empresa o persona que adopta l'estandard hereta automaticament
les seves millors practiques i, per tant, redueix la possibilitat d'errors
notoriament.

e Millorar la comunicacié: Si cada empresa fabricant utilitza la seva propia
terminologia per descriure les funcions, activitats i departaments dins de
I'empresa. Quan es treballa amb consultors externs, com a proveidors de
programari de control de processos o integradors de sistemes, la comunicacio
pot ser dificil. Hi ha una gran probabilitat que els compradors i venedors es
refereixin a coses diferents quan s'utilitzen els mateixos termes i a l'inrevés,
ocasionant aixi errors de comunicacid. Per tant, els integradors de sistemes han
de fer front a aquest problema cada vegada que s'inicia un nou projecte o cada
vegada que parlen amb els diferents clients. Amb la ISA-95, es pretén solucionar
una gran part d'aquests problemes de comunicacio.

Tenint en compte aquest estandard, a continuacié explicarem les caracteristiques dels
principals dispositius i sistemes vinculats als nivells 0, 1, 2 i 3. En els proxims apartats
s'analitzara més concretament cada un d’‘aquests nivells enfocant-los als sistemes que
s'utilitzaran durant el transcurs d’aquests treball. A més, en els proxims apartats es parlara

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 5
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dels protocols de comunicacid industrial utilitzats per les interconnexions entre aquests els
diferents sistemes de cada nivell i entre els diferents nivells.

De manera molt simplificada, tot seguit es mostra un petit diagrama que mostra el cami
que segueix la informacié que es desitja obtenir i representar en I'aplicacié que s’ha proposat
anteriorment en I'apartat d’introduccié.

NIVELL 0
ELPROCES

NIVELL 1
CONTROL
DIRECTE

NIVELL 2
SUPERVISIO DEL
PROCES

NIVELL 3
SUPERVISIO DE LA
PRODUCCIO

GESTIO DE LA
PLANTA |
PROGRAMACIO

| CIRCUTORS (SENSORS) | | PLC Energia | | PowerStudio (SCADA) | | PI SYSTEM (MES) | | Pl APPs

Figura 4.3. Estructura ISA95 aplicada en el treball realitzat.

Per Ultim, cal anotar que no s’ha profunditzat en I'explicacid detallada del nivell 4,
aquesta abséncia es deguda a que s’entén que no procedeix en aquest treball, tot i que
possiblement es podrien considerar que els ProcessBook realitzats son eines que tenen com a
utilitat principal facilitar la presa de decisions en el nivell 4.

4.1 NIVELL 0: El procés. Els sensors i actuadors

En qualsevol maquina o procés automatitzat és necessari disposar d’elements que ens
indiquin I'estat del procés o el valor de la variable a controlar per a que el sistema actui en
conseqiiéncia. Aquests elements son coneguts com a sensors i transductors.

A més, per a que un sistema electronic pugui controlar un procés és necessari que pugi
interactuar sobre el mateix. Els dispositius que realitzen aquesta funcié s'anomenen actuadors.

Un actuador és un dispositiu capa¢ de transformar energia electrica, hidraulica o
pneumatica en energia mecanica per tal de realitzar una acci® motriu en un procés
automatitzat. Cal anotar que els actuadors no seran tractats massa més en aquest treball, ja
que en el nostre cas no es vol controlar cap procés sind que Unicament es volen obtenir dades
per després representar-les.

Un sensor és aquell dispositiu capac de mesurar magnituds fisiques o quimiques,
anomenades variables d'instrumentacio, i transformar-les amb variables electriques. Aquestes
senyals electriques poden ser llegides per diferents instruments, que s'analitzaran en els nivells
seguents.

Hi ha dues maneres de classificar els tipus de senyals dels sensors:

e Senyal analogic: és una magnitud que pot obtenir un valor dintre d’un interval
entre la tensid d'alimentacid. Per exemple un senyal analogic entre 0 Vi 5V pot
obtenir un valor de 3,25 V. A grans trets té més qualitat que els digitals pero és
més lenta i també resulta molt més car de tractar.

e Senyal digital: son valors discrets, es transmet la informacid mitjancant dos
valors, alt i baix, 1 i 0, etc. Per exemple un senyal digital entre 0 Vi 5 V pot
obtenir Unicament el valor de 5V o el de 0 V. Es perd informacid, pero és més
rapid i surt més economic que els senyals analogics.
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Senyal analogica

Amplitud
ARV
A W A
Senyal digital
Amplitud
-1 1 T 0 1 1 T 1 ""'Temps

Figura 4.4. Exemple de tipus de senyals.

4.2 NIVELL 1: El control del procés. Els dispositius PLC

Un PLC (Programmable Logic Controller) és un dispositiu electronic que permet executar
programes que tenen com a inputs (entrades) senyals eléctriques provinents de d‘instal*lacié
a controlar i com a outputs, sortides digitals o analogiques que activen elements de la mateixa
instal*lacid com motors, valvules o resistencies.

Un PLC es composa d'una o varies fonts d'alimentacié, una CPU junt amb les seves
memories, diverses interficies d’entrades i sortides, una consola de programacidé que
normalment és un PC extern, diversos dispositius periférics, targetes de comunicacio, etc.

Tot seguit es mostra un diagrama per tal de representar el procediment d’entrades i

sortides realitzat per un PLC.

PROCES

Actuadors Sensors
(Field Devices) (Field Devices)
SORTIDES ENTRADES

Figura 4.5. Diagrama de funcionament d'un PLC.

Un PLC, per tant, és un equip comunament utilitzat en maquinaria industrial de produccio
d’aliments, fabricaci6 de plastic i maquines d'embalatges, entre incomptables altres
aplicacions. Per tant, és facil trobar-lo en tota maquinaria que necessiti controlar processos
seqliencials, aixi com també, en aquelles on es realitzin maniobres d'instal*lacid, senyalitzacio
i control.
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A un PLC se li poden assignar diverses funcions basiques:

e Deteccid: El PLC detecta una gran varietat de senyals de diferents tipus del
procés i les interpreta.

e Control: Realitza i envia accions als actuadors del sistema segons el programa
logic que tingui introduit en la seva memoria interna.

e Comunicacio: Rep i envia informacié cap a altres dispositius.

e Programacio: El programa logic que utilitza té com a caracteristica principal la
possibilitat de variaci® de manera rapida. Qualsevol persona amb els
coneixements adequats i I'autoritzacié necessaria pot fer una modificacié en
aquest programa.

En el nostre cas, ja podem avancar que la funcid del nostre PLC d’energies sera
Unicament de recollida de dades de I'entorn del consum energetic de la planta, comunicacié
amb altres dispositius i efectivament contindra un programa que s’anira actualitzant durant tot
el procés de programacié. Cal destacar, tot i que és insolit en aquest tipus d’aparells, que
aquest PLC no controlara cap tipus de procés productiu. Aquest PLC, per tant, esta destinat
Unicament a realitzar una seqiéncia per tal d'obtenir els diferents valors de I'energia
consumida en cada instant de temps. Afegirem que aquest PLC esta destinat, no Unicament a
I'energia eléectrica, sind també al consum de gas i al consum de vapor daigua.

Com veurem més endavant el PLC utilitzat sera un PLC de la casa SIEMENS,
concretament el model S7-300 que en l'actualitat és molt comu en I'ambit industrial.

4.3 NIVELL 2: La supervisio del procés. Els sistemes SCADA i HMI

Un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) és aquell conjunt de
Xarxes, equips i programes que monitoritzen en temps real procediments industrials
complexes, a partir de la informacié obtinguda a través dels sensors, comunicant-se amb els
dispositius actuadors per transmetre ordres adequades i mitjangant un software especialitzat.

Quina diferencia hi ha entre un HMI (Human Machine Interface) i un sistema SCADA?
Encara que és dificil generalitzar, el més normal és que en un entorn industrial, existeixin PCs
que emmagatzemen aplicacions de supervisid i control a peu de linia de produccid, que estan
ubicats en podiums, consoles especifiques o inclis poden estar integrats en la propia maquina
de procés. A aquest tipus de aplicacions se les anomena HMI i, normalment , tenen menys
funcionalitat que les aplicacions SCADA. Els SCADA per tant, podem dir que proporcionen una
visid general de tota la fabrica des d’un o varis centres de control, en que existeix un o varis
PCs des d’els que es te una visié global de tot el procés.

Les funcionalitats tipiques d'aquests sistemes son les seglients:

e La supervisio: Es tracta de visualitzar I'estat de diferents variables de procés,
com pot ser el nivell d'un diposit, el cabal d'una canonada, el pes d'una quantitat
de producte, el nhombre de productes realitzats, els realitzats de manera
defectuosa, etc.

e El control: El propi software (instal*lat normalment en un PC encara que amb
I'aparicié de noves tecnologies també es pot trobar en tablet, Smartphone, etc.)
pot interactuar amb un PLC o un controlador i aquests a la vegada sobre el
procés, canviant consignes, canviant velocitats, obrint i tancant instrumentacio,
parant-lo, activant-lo, etc.

e La gestid d’alarmes i esdeveniment: El sistema SCADA avisa dels valors de
determinades variables o estats de procés que estan fora del rang de
funcionament o rang numeric previst. A més de senyalitzar, per exemple, un
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canvi de producte a produir, un problema de comunicacid, temperatures
elevades, tancs apunt de superar el seu nivell maxim, etc.

e La gestié de historics: EI SCADA a més de mostrar la informacié del procés en
temps real, emmagatzema les dades que recullen de diferents formes (en
fitxers, en bases de dades...)

En aquest treball es parlara d’'un software SCADA instal‘lat anomenat Power Studio, tot
i que no és l'objectiu principal sintentara donar una visié general de la seva utilitat i se’n
donaran diferents dades per tal d’analitzar-lo amb una lleugera profunditat.

4.4 NIVELL 3: La Gestio d’operacions. Els sistemes de historitzadors, MES
i Batch

Un historitzador és un sistema, la funcid principal del qual és la de guardar,
emmagatzemar i assegurar totes les dades de procés, estats de variables digitals i analogiques
i, en general, qualsevol tipus d'informacié que sigui generada associada a un procés industrial
o d'infraestructures. Estan basats en motors de bases de dades que estan especificament
dissenyats per moure grans volums d’informacid. Normalment els historiadors proporcionen
eines que permeten analitzar, explotar i contextualitzar la informacié per ajudar a prendre
decisions al personal encarregat d’aquesta feina.

Un sistema MES (Manufacturing Execution System) és un sistema d'informacié que
permet gestionar i optimitzar en temps real I'entorn industrial d'una organitzacié. A més, és
capac d'integrar-se bidireccionalment amb altes sistemes transaccionals del nivell 4 (ERP,CRM,
DRP) o0 amb els sistemes de temps real del nivell 2 (SCADA). En la figura segiient es resumira
la informacié que gestiona un sistema MES i quina és la que li retorna el sistema ERP quan
ambdds estan integrats.
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Modul de produccié ERP

/OBJECTIUS — Modul de produccié ERP. Atendlb
demanda clients. Assolir dates d’entrega

optimes.
N )

Ordres de fabricacio \

e Llista de materials

e Llista de rutes /

g OBJECTIUS — Solucié MES N
e Millora la disponibilitat dels equips

e Millora el rendiment de la produccid

e Millora la qualitat del producte

e Reduir els costos de producte

{ Reduir el volum dels lots. /

Informacié i Dades tractades per MES

Estat de les
maquines

Subministres
utilitzats

Temps i causes de
parada

| e |
AN

Estat de les ordres de fabricacio - WIP

Recursos reals utilitzats — Gestido de minves

Parametres de control de qualitat — SPC

Lots i dades de tracabilitat

Filtre Verificacions

Sistema MES t

Control de presencia

Lots tracables

Dades SPC

Variables de procés

Materies primeras

PLC’s Mercat

Condicidns d’operacié

Dispositius de camp

Condicions
d’operacid

Altres aplicacions SCADA

Figura 4.6. Resum de la comunicaci6 entre el ERP i el MES.
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5 Infraestructura industrial utilitzada

El que es pretén en aquest apartat és explicar cadascun dels elements utilitzats de la
infraestructura industrial des de I'obtencié de les dades fins a I'aplicacié utilitzada per mostrar
aquestes mateixes dades. Cal anotar que Unicament es tractaran els elements que apliquen
en |'aplicacid per el estalvi energétic que es vol realitzar.

Tal com s’ha comentat en la introduccié el que es pretén és realitzar una aplicacié que
permeti al personal de planta ajudar en I'estalvi d’energia eléctrica i, en un futur, ampliable al
consum de gas. Per realitzar aquesta aplicacié caldra parlar dels elements utilitzats en cada
capa de la ISA-95. En la ultima part d’aquest apartat podrem observar en detall la xarxa
utilitzada per transmetre aquesta informacio.

5.1 Sensors — Models CVM de Circutor

El nivell 0 de la ISA-95, com s’ha comentat en I'anterior apartat, és constituit per els
sensors i els actuadors. Per tant, es troben els transductors (sensors amb electronica) que
s'encarregaran de mesurar |'energia electrica, juntament amb totes les seves caracteristiques
algunes de les quals necessitem en la nostra aplicacio.

Un transductor és un aparell que esta capacitat per detectar accions o estimuls externs
i respondre en conseqiiencia. Aquests aparells, normalment, transformen les magnituds
fisiques o quimiques amb magnituds eléctriques. En aquest cas, transformen energia eléctrica
en un senyal eléctric, pero de valor molt més petit en termes relatius. Son capacos de processar
la informacid i contestar a ordres donades des d’un PLC.

Els transductors utilitzats sén els comunament anomenats comptadors eléctrics o, més
técnicament, analitzadors de xarxa. En el nostre cas, tots els models utilitzats son de la série
CVM de circutor. Cal destacar que es tenen instal*lats diferents models (segons la eépoca en
que es van instal*lar) que utilitzen diferents protocols de comunicacié, complicant aixi tot el
procés d'obtencié de dades.

En un futur no molt llunya, I'empresa pretén homogeneitzar-los a un Unic model perd
actualment aix0 no és possible, i per tant, en els seglients apartats s’explicara les diferents
maneres amb les que s'obté actualment aquesta informacio.

CIRCUTOR és una empresa amb més de 40 anys d’experiéncia que disposa de 6 centres
productius a Espanya i a la Republica Checa que, com es logic, treballen en el disseny i la
fabricacid d'equips destinats a la millora de I'eficiéncia energetica. Com a informacié general,
aquesta empresa fabrica equips de mesura i control de I'energia eléctrica i de la qualitat de
subministrament. Equips per a la proteccid eléctrica industrial, la compensacié de poténcia
reactiva, filtres d’harmonics, etc. A més de moltes altres aplicacions sempre relacionades amb
I'energia eléctrica.

En la infraestructura existent es tenen 4 models diferents de CVM i un tipus de
passarella. Tot seguit s'exposara una taula detallada amb la quantitat de cada tipus de CVM
dels que es disposa. En aquesta taula es trobaran dividits pel medi fisic utilitzat per comunicar-
se, ja que és de vital importancia per tal d’explicar la manera en que es comuniquen amb els
altres nivells.
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Taula 5.1. Quantitat i tipus d'analitzadors de xarxa presents a la planta.

MODEL CIRCUTOR MEDI FiSIC DE COMUNICACIO QUANTITAT

w CVM96 MODBUS TCP 7
ﬂ Ethernet IP/TCP 1
mewm | CVM-144 | MODBUS TCP 9
= | Ethernet IP/TCP 3
CVM-MINI | MODBUS TCP 3
- Ethernet IP/TCP 8
CVM-K MODBUS TCP 20
Ethernet IP/TCP -
51

A grans trets, els analitzadors de xarxa de la familia CVM no presenten diferéncies
significatives entre models (A banda del protocol de comunicacié utilitzat). Aixi que, com ja
s’ha comentat en apartats anteriors, es pretén estandarditzar tota la infraestructura i es vol
adoptar el CVM-MINI (Ethernet) com a model estandard. En els subapartats seglients es
parlara del CVM-MINI i de les passarel*les utilitzades.

5.1.1 CVM-MINI

El CVM-Mini és un analitzador de xarxa. Un instrument que mesura, calcula i visualitza
els principals parametres eléctrics en les xarxes industrials trifasiques (equilibrades o
desequilibrades). Per tant, podem dir que és un dels punts claus en els que es basa aquest
treball. Les mesures es realitzen mitjancant tres entrades de tensié c.a. i tres entrades
d'intensitat c.a. per tal d'obtenir-ne els valors eficagos. La intensitat es mesurara mitjangant
transformadors de intensitat In/5A o 1A la versid ITF i In/0,25A la versiéo MC.

»
‘@ CRCUTOR o l

-

(X X X
——

Vs
m—re

e

vy

Figura 5.1. Imatge d’'un CVM-Mini amb Ethernet.

Els CVM-Mini més moderns, estan provistos de connector RJ-45 per la xarxa Ethernet i
comunicaci6 Modbus TCP. Disposen d'una pagina web interna per la configuracid de
parametres de xarxa amb proteccid d'accés per contrasenya. Més endavant, quan parlem de
la configuracié dels CVM veurem que aquesta pagina fa que sigui molt senzill configurar-lo.

Tot seguit es mostra una taula resum amb les caracteristiques principals del CVM-Mini:

Taula 5.2. Caracteristiques alimentacié CVM-MINI.

Alimentacié Monofasica 230 V c.a.
Tolerancia alimentacid -15% / + 10%
Fregliéncia 50 — 60 Hz
Consum maxim 3 VA
Temperatura de treball -10°C...+500°C
Humitat (sense condensacid) 5% ... 95%
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Taula 5.3. Caracteristiques circuit de mesura CVM-MINI.

Circuit de Mesura

Tensié nominal 300 V c.a. (f-n)
/ 520V c.a. (f-f)

Freqliéncia 40 — 65 Hz
Corrent maxima directa 6 A
Corrent maxima amb In/5-1,2In
transformador
Marge d'error 0,5 % =+ 1 digit

5.1.2 Passarel'les TCP2RS+

El dispositiu TCP2RS+ és una passarel‘la de comunicacio per la conversié del medi fisic
Ethernet a comunicacié serie RS-485 (Modbus TCP) per paquets de comunicacié TCP/IP.
També pot actuar de forma inversa en mode Routing. Aquest conversor és totalment
transparent sota connexions TCP.

@rowen ™

Tweww

Figura 5.2. Imatge d'una Passarel'la TCP2RS+.

Per a la connexid fisica del convertidor TCP2RS+ a una xarxa Ethernet, el dispositiu esta
equipat amb una connexié 10BaseT / 100Base TX auto detectable.

Per a la seva configuracié disposa d'una pagina web interna (com els CVM), des de la
qual l'usuari defineix el protocol de xarxa amb el qual es realitza la comunicacié6 amb el
programari de gestid o master del sistema de comunicacio.

Degut a que la connexié dels equips cap al sistema mestre de comunicacié es realitza
mitjancant connexid IP, s’han de configurar els parametres de direccionalment mitjangant una
IP fixa.

La nostra xarxa de comunicacions esta composta per 9 passarel‘les que s'encarreguen
dunir tots els CVM amb el nivells superiors. Per aquests afers existeixen dos tipus de
configuracions diferents:

1. Modbus TCP -> Ethernet: La configuracid normal de les 8 passarel-les de les que
es disposa estan configurades d'aquesta manera. Els CVM que no disposen de
Ethernet estan connectats via Modbus TCP al port serie. S'assignara una direccid
IP a la passarel*la i una adreca d’esclau a cada un dels CVM connectats a aquesta
passarel‘la. Des de els nivells superiors, s'utilitzara I'adreca del esclau per accedir
a la informacid, a cada CVM se li assignara una adreca diferent.

CONVERSOR CVM-144  (E83) CVM-MINI (E97)
ETH /MODBUS @modbus 110 @modbus 111
IP:10139.13.31  @modbus remot 110 ~ @modbus remot 111

E ..... :

Figura 5.3. Grafic exemple passarel‘la en mode Modbus TCP -> Ethernet.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 13



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

2. Ethernet -> Modbus TCP: Aquesta configuracidé s'anomena Routing i Unicament
es troba en una de les passarel'les, que a la vegada es la més important o
passarel*la Master. En aquesta configuracid, I'equip realitza la supervisié constant
de les trames Modbus rebudes pel port série (enviades pel PLC) amb la funcié de
realitzar el direccionalment d’aquestes trames en funcié del nimero de node (o
numero d’esclau) i de la IP desti al que vagi dirigida la sentéencia Modbus.

CVM-MINI (E94)
IP: 10.139.13.22
@modbus 120

@modbus remot 1

MASTER

CONVERSOR
MODBUS/ETH
1P:10.139.13.34

CONVERSOR CVM-144 (E83) CVM-MINI (E97)
ETH /MODBUS @modbus 110 @modbus 111
IP: 10.139}.13.31 @modbus remot 110  @modbus remot 111

B—E

Figura 5.4. Grafic exemple passarel‘la Master.

En el seglient subapartat es donara més informacié d’aquestes dues configuracions.

5.1.3 Introduccié a la comunicaciéo amb nivells superiors

Tots els CVM acaben transmetent la seva informacié a la xarxa Ethernet, sigui
directament (els més nous) o a través d’'una passarel-la (els més antics).

Al cap i a la fi, tots els CVM tenen una direccid IP assignada. En principi, un PLC hauria
de poder llegir la informacié dels CVM a través d’aquesta IP, perd per evitar que el CPU del
PLC sobrepassi el seu limit d'IPs associades ja que, existeix un numero molt elevat de CVM i
una previsio de que aquest augmenti significativament els propers anys, s'ha decidit llegir-los
d‘una manera alternativa:

S’ha col*locat una passarel‘la Master en mode Routing. Aquesta passarel-la supervisa
constantment les trames Modbus que envia el PLC a traves del port serie i les distribueix a
mitjancant Ethernet cap el CVM esclau corresponent, sigui un CVM Ethernet o un CVM penjant
d'una passarel‘la.

En la seglient imatge es mostra una representacié de la passarel‘la master remarcada
en blau, que rebra les trames del PLC i les transmetra cap al CVM determinat i a l'inrevés. Els
CVMs que no estan connectats directament a Ethernet rebran aquesta trama mitjancant d’'una
passarel*la configurada per dur a terme aquesta conversid, aquesta esta remarcada en taronja.

MASTER

| CONVERSOR
MODBUS/ETH
| 1P10.139.13.34

(% ETH/MODBUS -

i | IP:10.139.13.31 T
CVM-MINI (E94)
IP: 10.139.13.22
@modbus 120

CVM-144  (E83) @modbus remot 1
E @modbus 110
| @modbus remot 110
0 CVM-MINI (E97)
22 @modbus 111
= @modbus remot 111

Figura 5.5. Grafic exemple passarel-la Master.
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Per Ultim, cal anotar que aquesta passarel’la Master Unicament s'utilitza per centralitzar
les dades en el PLC. En el segiient apartat es parlara del Power estudio, que com ja s’explicara,
no la utilitza.

5.2 Power Studio (SCADA)

L'empresa Circutor és experta en desenvolupament de software per a la gestid i control
de I'Eficiencia Energética Eléctrica. La solucié desenvolupada per a tal efecte centralitza els
parametres electrics o de consums i el programari de gestié. EI SCADA Power Studio permet,
de forma totalment fiable, consultar i explotar les dades obtingudes dels equips de mesura
remots.

Power Studio és una solucié software de Circutor, que engloba totes les opcions
necessaries per a l'analisi de les dades obtingudes i ajudar a prendre les decisions oportunes
per a |'obtencid de I'eficiencia energética a les instal*lacions.

Tot i que ens trobem al nivell 3 de la ISA 95, és important apuntar que aquest SCADA
no extreu la informaciéd de cap dels PLCS de planta, Unicament es dedica a la gestié dels
analitzadors de xarxa comentats en I'apartat anterior. Aquests CVM son fabricats per la mateixa
empresa, i s6n capagos de comunicar amb el SCADA mitjangant Ethernet sense necessitat
d’intermediaris.

Les funcions més destacades, entre moltes altres, del SCADA Power Studio son les
seguents:

e Estudis energetics d‘alt nivell.

e Ratis de produccié (coneixer consum eléctric per unitat produida).

e Gestio de la qualitat de la xarxa.

e Explotacio de la informacié adquirida de forma grafica o mitjancant tables.

e Configura equips de mesura i control Circutor connectats a la xarxa de
comunicacio.

e Visualitzacié en temps real dels parametres procedents dels equips de mesura
instal*lats en camp.

e Registrar i consultar aquestes dades a mode de historic en un ordinador
mitjancant grafiques o taules.

e Accedir a la informacié mitjancant un navegador d'Internet convencional.

Power Studio permet una completa supervisidé energetica dels analitzadors de xarxes,
comptadors, protectors diferencials i un complet control de les diferents magnituds de la xarxa
eléctrica.

En el nostre cas en concret, de totes les funcions que té aquest software, Unicament
s'utilitza per a la configuracio i gestio dels aparells CVM. Per analitzar les dades, com veureu
més endavant, s’ha optat per un altre software per tal de centralitzar tota la informacid de la
planta, no Unicament la de I'energia eléctrica.

Tot i aixi, el Power Studio SCADA s'utilitza per comprovar la sincronitzacié de tots els
CVM, configurar-los degudament i observar els parametres que, de moment, no s‘obtenen
amb l'altre software, com per exemple, la intensitat, el voltatge, les poténcies reactives, les
temperatures dels armaris, etc.

La configuracié d'un analitzador de xarxa mitjancant el Power Studio esta explicada en
detall a I'apartat 8.3 d’aquest mateix treball.
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Cal destacar que, el Power Studio llegeix directament els CVM i totes les seves dades
des de la xarxa Ethernet, sense passar per la passarella Master comentada en |'apartat
anterior, recordem que aquesta passarel*la Unicament s'utilitza per centralitzar les dades en
un PLC. En la seglient imatge tenim un exemple de com és la xarxa de CVM connectada al

Power Studio SCADA:

ETHERNET S
SCADA
CIRCUTOR

1R "
CVM MINI

& &

C ]
H CVM MINI
: Fins a 32 equips

§j cecuon
&) o
LE
_@ :

C 3
CVM MINI

e ¢

.
: Fins a 32 equips

Figura 5.6. Representacio grafica de la xarxa de CVM i la seva comunicacié amb el Power
Studio SCADA.

Tot i que, com s’ha comentat, no s'utilitza com a SCADA, si que s’han creat algunes
pantalles per a realitzar una prova. Tot seguit es mostra una d’elles com a referencia i exemple
del que és capag el Power Studio:
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Figura 5.7. Captura de pantalla d'un exemple de SCADA realitzat amb el Power Studio.

En aquests SCADA es pot configurar, per exemple, que al clicar sobre un dels CVM
representat et traslladi a la finestra de parametres d'aquest. Tot seguit es passa una captura
de pantalla, com a exemple, on es poden veure tots els parametres que recull el Power Studio
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de cadascun dels CVM i que, en un futur, a mesura que convingui, es podran recollir mitjancant
I'altra software (comentat en apartats segtients).

Remarcat en vermell s'observa el valor de poténcia activa que és la base d’aquest treball.

E2_ET1 NORTE ¥ SUR S1BI1612:17:51 PM
“% Instantaneous | & Maximums | & Minimums | ]| Harmonics
L1 L2 L3 m L1 L2 L 1
Yollage Power
Ehase-neutal () 2980 2980 2987 Active (ki) 1239 153.6 1321 409.6
Capatitive (kvarC) 0.0 0.0 0.0 0.0
IRIEEEIEEC 6 poLs e £ Inductive (krarl) 1232 1215 99.6 3412
Total distartion (%) 22 21 24 Apparent (Kve) 1754 195.9 165.7 536.8
Powrer factar 0.70 0.78 0.79 0.76
Frequency (Hz) 50,0
i R Cosine phi 0.76
Current Maximum demand
Current (#) 769.4 8501 7245
Active power (Il (KIA) 107.6
Tatal distortian (%) 4.0 38 26

Energy Digital outputs

Active (KWh) 236,878.9
Digital outgut 1 Opened

Capacitive (kvarCh) 29523

Digital output 2 Opened
Inductive (kvarlLh) 487,040.3

Figura 5.8. Imatge dels parametres mostrats per un CVM en el Power Studio.

Hi ha dues raons per les quals no s'utilitza el Power Studio SCADA per a emmagatzemar
la informacio. La primera rad és perquée es pretén centralitzar totes les dades de la planta en

un Unic software per al seu posterior analisi, aquest software s‘explicara en els proxims
apartats.

Tot sequit, i per finalitzar aquest apartat, es mostra una imatge de les dades de poténcia
activa llegides per el CVM E2 i emmagatzemades en el Power Studio SCADA. Com es notara,
existeixen periodes de temps on no hi ha dades emmagatzemades. Aix0 és degut a que si
I'usuari no esta actiu seguidament, el servei deix de funcionar automaticament. Aquesta és la

segona rao per la qual no s'utilitza aquest entorn per I'analisi de dades i s'utilitza el PLC per
recollir-les i enviar-les.

E2_ET1 NORTE Y SUR

Figura 5.9. Grafica de Poténcia activa (realitzada per Power Studio) del CVM E2.
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5.3 PLCS7-300

Un PLC és un dispositiu electronic que permet executar programes que tenen com a
entrades senyals electriques provinents de la instal*lacié a controlar i com a sortides elements
de la mateixa instal-lacié. En aquest cas pero, el PLC Unicament obtindra inputs, dades de la
planta que ens proporcionaran informacié per a prendre decisions.

En la planta existeixen molts processos controlats per una gran varietat de PLC de
diferents marques i models. Tot i aixi, per realitzar aquest treball Unicament ens centrarem en
un PLC de la marca Siemens, la série S7-300. Aquest PLC és I'iinic encarregat de recollir la
informacid dels diversos analitzadors de xarxa repartits per la planta. A més, tot i que no
entrarem en detall, aquest PLC també recollira altres dades, sempre relacionades amb el
consum energetic, com ara pot ser el consum de vapor i el consum de gas de la planta.

Aquest PLC és modular, no es tracta d’un Unic modul principal com els PLC compactes,
sind que es composa de diferents moduls que conformen el controlador final. Aquests moduls
que el conformen es mostren en el seglient grafic i s'explicaran a continuacio:

N & '\>" (V4 [N
&7 & F o e
LW ARG L)
E & A T g o
e T & T
1 2 -4 5 6 7 10

Soport PLC

Figura 5.10. Imatge dels moduls del PLC (creada amb TIA PORTAL).

Slot _E M adulo | Referencia Firmware | Direccidn MPI Direccign E | Direccign 3
1 A PS30710A 6ES7 307-1KADD-0AAD

Z B 3 V20 Z

5 0P B 2

3

[ CP 341-1io422/485  |ES7 341-1CHOI-0AED 256,271 256271

I3 CP 343-1 6GK7 343-1EX30-0XE0__ V3.0 3 272..287  [272..287 |
7 [T 7o

x1erh |0 Pon7 i

sreea |0 Pons Jasr

6 A DizzDczay GES7 321-1BLO0-0AAD 0.3

7 Algx1 261 [FES7 331-7KFD2-0AB0 304,319

5 A Assxizait [FES7 3317KFOZ-04ED 320..335

Figura 5.11. Imatge del Hardware del PLC configurat en STEP 7.

e Rack o Suport PLC: Es I'encarregat de subjectar tots els moduls i interconnectar-
los amb la CPU. Com que el PLC és de la marca Siemens, el Rack tindra que ser
I'estandard d’aquesta marca.
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Figura 5.12. Imatge del suport i els connectors per a les unions dels moduls.

e Font d’alimentaci6 [PS 307 10A]: S'encarrega de transformar de 230 VAC, que
circula a la xarxa eléctrica, a 24 V DC per tal de alimentar el PLC i els moduls
d’entrades i sortides dels que disposa. Aquesta, en concret, pot subministrar
fins a 10 A d'intensitat.

Figura 5.13. Imatge de la font d‘alimentacié PS 307 10A.

e CPU [315-2 DP]: CPU és la unitat central de processat. En altres paraules, es
pot dir que és el cervell del PLC on s'emmagatzema el programa que s'anira
executant continuament en el temps. Aquesta CPU té una memoria de treball
de 128 KB amb una capacitat de realitzar 1000 instruccions cada 0,1 milisegons.
Incorpora una interficie MPI per a la configuracié del programa i una interficie
DP per realitzar comunicacions PROFIBUS amb els periférics (en aquest cas,
existeix un periféric). Amb aquesta CPU es poden comunicar fins a 32 moduls
coma emissor o com a receptor. Per Ultim, és interesant comentar que realitza
un cicle cada 150 ms de manera constant.

Figura 5.14. Imatge de la CPU S7-315-2 DP.

e Modul de comunicacions Modbus [CP 341 RS422/485]: Es un processador de
comunicacions amb connexid RS422/485. Permet diferents protocols de
comunicacié entre els quals destaca el protocol Modbus a utilitzar. Es podria dir
que és el modul més important que té aquest PLC ja que és I'encarregat de les
comunicacions entre ell i la passarel‘la master, encarregada de dirigir la recollida
de dades de tots els CVM. Per tant, és la comunicacid entre el nivell 0 de
I'estandard ISA95 (Sensors) i el nivell 1 (PLC). S'utilitza el port RS485 per
aquesta finalitat. Sense aquest modul no seria possible aquesta comunicacio.
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Per el que fa a la gesti6 de les dades, la velocitat maxima de transmissié és de
76,8 kbits/s i pot gestionar paquets de 106 parametres ocupant un byte
(aquesta dada és molt important) cada un d’ells a més dels 16 bytes d’entrada
i 16 bytes de sortida.

Figura 5.15. Imatge del modul de comunicacions Modbus.

e Modul de comunicacions [CP 343-1]: Permet al PLC connectar-se a la xarxa de
comunicacions de la planta via Ethernet TCP/IP. Es, per tant, el modul que
enllaca el nivell 1 de I'estandard ISA95 amb els nivells superiors. Permetent aixi
realitzar tot el procés de recollida de dades d’energia de la planta. Compta amb
dos ports d’Ethernet. EI nombre de connexions permeses maximes és de 64,
per tant, aquesta és la rad de no utilitzar aquest modul per a la comunicacio
amb els nivells inferiors (CVMs).

Selector de modes
Indicador LED

Interficie TCP/IP
Connector R1-45

Figura 5.16. Imatge del modul de comunicacions Ethernet.

e Modul d’Entrades Digitals [DI32xDC24V]: Es un modul que compta amb 32
entrades digitals a 24 VDC. S'utilitzen per els comptadors d’aigua calenta
consumida (que es considera consum energeétic, per tant es recopilen en aquest
mateix PLC). No s’entrara en detall en aquest projecte ja que no aplica a la
aplicacio realitzada.

e Modul d’Entrades Analogiques [AI8x12Bit]: EI PLC compte amb dos moduls de
8 entrades analogiques cada un. Cal anotar que s'utilitzen per els comptadors
de gas aixi que tampoc s’entrara en detall en aquest treball.
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Un cop parlat del Hardware, el més interesant és parlar del programari instal*lat en ell.
Aquest s’ocupa de consultar les mesures preses pels diferents analitzadors de xarxa per tal
de centralitzar la seva informacié d’aquests.

Aquest programa també s’ocupa de llegir diverses entrades digitals i analogiques d'altres
tipus d’energia consumida en la planta (Gas, aigua calenta, vapor, etc.) tot i que no es
comentara més en aquest treball.

La part de programa principal, la que aplica en aquest treball, realitza en forma de
seqliencia preguntes als diversos CVM esclaus. Aquesta seqlieéncia segueix un ordre logic,
comenca per el primer esclau (el primer que es va instal*lar i configurar) i segueix fins arribar
Iltim (I"ltim esclau que s’ha instal*lat). Un cop consultat I'Gltim, torna a comencar i aixi
successivament.

Aquestes consultes sén enviades a la direccid Modbus de cada un dels esclaus, la
passarel*la master, les redireccionara a una IP afegint una direccié Modbus remota. En el cas
que el CVM no estigui connectat directament a Ethernet sind a una passarella, aquesta
direccid remota sera idéntica a la local (o inicial) i, en cas que el CVM estigui connectat
directament a Ethernet, sera 1. En la segilient imatge es pot apreciar un petit exemple de com
estan connectats aquests elements:

ISA95

PLC S7-300

ENERGIAS
IP: 10.139.8.42 NIVELL 1

«ss)  MASTER

CONVERSOR
% MODBUS/ETH
a 1P:10.139.13.34

| -= NIVELL O

| CONVERSOR
¥ ETH /MODBUS
@ | 1P:10.1391331

CVM-MINI (E94)
IP: 10.139.13.22
@modbus 120
ra— CVM-144  (E83) @modbus remot 1
@modbus 110
@modbus remot 110
| Modbus
CVM-MINI (E97) Ethernet

#  @modbus 111
@modbus remot 111

Figura 5.17. Esquema exemple de les comunicacions entre el nivell 0 (CVMs) i el nivell 1
(PLC) de I'estandard ISA95.

La seqliéncia realitza dos consultes per cada un dels esclaus CVM, que disposen de 120
bytes d’informacid a extreure. En la primera consulta pregunta per els 60 primers bytes i en la
segona per els 60 seglients bytes. No es fa tot en la mateixa consulta degut al limit del modul
de comunicacio CP 341 és de 106 bytes per cada consulta. Amb aquestes dues consultes, si
s’han realitzat i contestat correctament, el PLC emmagatzema tota la informacié de cada CVM
en una part de la seva memoria.
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Si el CVM esclau que esta sent preguntat no contesta a la primera, s’ha modificat el
programa per tal de que torni a enviar la pregunta repetidament fins a rebre una resposta de
I'analitzador de xarxa o fins que passin els 5 segons des de la primera consulta. Cada una de
les consultes té com a temps establert 5 segons, sigui resposta a la primera o no.

Per tant, sabem que es tarda 5 segons per cada una de les consultes i que s’han de
consultar 51 CVM esclaus, podem obtenir el temps que tarda el programa en refrescar cada
un d’ells.

eI x 2 Consﬁtesx (51 + 1)CVM = 520" per cicle = 840" (1)

consulta Ccv

En l'equacié (1) es notara que existeix programat un CVM que no esta documentat en el
treball, aix0 es causat a que s’ha retirat de les instal*lacions per6 no s’ha extret del programa.

Establim aixi que es sobreescriu la informacié de cada CVM en la memoria del PLC cada
8 minuts i 40 segons. Aquest temps anira canviant a mesura que la xarxa de CVM incrementi
la seva mida i es vagin configurant nous esclaus en el PLC. De moment, aquesta lentitud és
acceptable perquée per I'aplicacid que es realitza en aquest treball no sera necessaria més
velocitat. Perd en un futur caldra tenir en compte aquest aspecte.

En resum, en aquest punt del treball, el PLC ha recopilat la informacié de tots els CVM
pero aquesta informacid no I'esta visualitzant ningl (El PowerStudio si, perod no a través del
PLC). En el segiient apartat s'aprendra com obtenir aquesta informaci6 emmagatzemada en
el PLC per tal d’'acabar creant I'aplicacié objecte del treball.

5.4 OPC (Open Plataform Comunications)

OPC és una plataforma oberta de comunicacions (Open Plataform Comunications).

El 1994, un grup de venedors que representava un ampli espectre de disciplines en el
segment industrial va formar el que avui es coneix com la Fundacié OPC.

La Fundacié OPC té com a objectiu desenvolupar una Unica especificacio client/servidor
que permeti a qualsevol venedor desenvolupar programari i aplicacions que pugin compartir
les dades entre ells, de manera rapida i robusta. Intentant eliminar, aixi, els sistemes protegits
que van obligar aquests mateixos venedors a duplicar els esforgos de desenvolupament per
realitzar aquestes comunicacions.

A principis de 1996 la Fundacié OPC va desenvolupar la primera especificacié anomenada
“Data Access Specification 1.0".

Un objectiu important de la OPC Fundacié i I'especificacié d'accés a dades era eliminar
la necessitat dels proveidors d'aplicacions de desenvolupar el seu propi conjunt de drivers de
comunicacié. Per a molts venedors, I'esfor¢c necessari per a desenvolupar nombrosos drivers
de comunicacié superava l'esfor¢ de desenvolupament de la propia aplicacié. Amb I'adopcid
de la tecnologia OPC, un venedor podria concentrar els seus esforcos gairebé exclusivament
en el desenvolupament de I'aplicacié client. L'especificacié d'accés a dades defineix com han
de construir-se el client i la interficie de I'aplicacié servidor.

OPC és un estandard de software que permet i facilita la comunicacié entre els
programes de Windows i els dispositius utilitzats en la industria en general.
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Figura 5.18. Explicacio grafica dels servidors OPC.

La interoperabilitat, una propietat basica del OPC, és la capacitat dels sistemes
d'informacio, i per extensid dels procediments als que donen suport, de compartir dades i
possibilitar l'intercanvi d'informacio i coneixement entre ells.

OPC és una tecnologia client/servidor, un hardware PLC, que conté el software servidor
que proporciona les dades, i una aplicacid o software realitza la funcié de client rebent aquestes
mateixes dades.

En resum, un servidor OPC és el software que s’encarrega de traduir cadscun dels
diferents protocols de comunicacid, utilitzats en la xarxa industrial, a protocol OPC. De tal
manera que els clients OPC pugin rebre tota la informacio de la planta. Un client OPC és
qualsevol aplicacié o programa que pretén obtenir i/o transmetre informacié de la planta. En
el nostre cas, el servidor OPC és el KEPServerEX i el client OPC utilitzat és la interficie de PI,
ambdds es veuran en els apartats segiients.

Cal destacar que OPC és un estandard de comunicacid industrial ampliament acceptat
que permet l'intercanvi de dades entre dispositius de diferents fabricants i aplicacions de
control sense cap tipus de restriccié. Un servidor OPC pot comunicar i transmetre dades de
forma continua entre els PLC al taller, RTU al camp, SCADASs, i les aplicacions de programari
en els ordinadors de sobretaula. El més interesant perd, és que aquesta comunicacio es pot
establir fins i tot quan la maquinaria i el programari sén de diferents proveidors/fabricants.
Treballar amb OPC fa que la comunicacié continua de dades en temps real entre diferents
dispositius sigui possible sense cap mena de limitacio.

La industria esta vivint un moment emocionant gracies a I'aparicié del OPC, aquest ha
donat lloc a una major cooperacid entre els proveidors de tecnologies i els usuaris
d'aquestes. OPC ha ajudat als proveidors d'automatitzacié a proporcionar solucions que siguin
realment obertes, que a la vegada ha donat als usuaris més opcions en les seves aplicacions
d'automatitzacid. La interoperabilitat, les solucions obertes, i la llibertat d'eleccié han ajudat
als professionals de I'automatitzacié de tot el mén a donar-se'n compte dels avantatges
d'incorporar OPC en totes les seves aplicacions industrials.

OPC és, per tant, aquesta connectivitat oberta a I'automatitzacio industrial i als sistemes
empresarials que donen suport a la industria.

La interoperabilitat esta assegurada a través de la creacid i el manteniment d'estandards
oberts. El primer estandard OPC creat va resultar de la col*laboracié de diversos dels principals
proveidors d'automatitzacié de tot el méon juntament amb Microsoft. En l'actualitat hi ha
centenars de servidors i clients que incorporen el OPC DA (Data Access).

En aquest treball, com es veura en els seglients apartats, s’ha utilitzat el servidor
KEPServerEX de 'empresa KEPWARE com a servidor OPC DA i el PI Interface, que forma part
del sistema PI, com a client OPC DA.
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5.5 KEPServerEX de Kepware

KEPServerEX és un servidor de dades de la companyia Kepware basat en la tecnologia
OPC capac de connectar diferents dispositius i aplicacions des de sistemes de control de planta
com el tractat en aquest treball fins als sistemes de gestid per tal de realitzar els diferents
analisis necessaris per la presa de decisions de l'empresa. Aquesta plataforma servidor
gestiona tan les dades d’'automatitzacié com les d'instal*lacions i infraestructures. Es el servidor
OPC DA més utilitzat en el mon.

% O
epware '_g)( KEPServerEX

Figura 5.19. Logotip de I'empresa Kepware i del servidor OPC utilitzat (KEPServer EX).

KepServerEx és un servidor OPC DA rapid i senzill dutilitzar que ha estat dissenyat per
establir la comunicacid amb qualsevol dispositiu, independentment dels drivers que aquest
utilitza: Omron, Allen-Bradlet, SNMP, DNP3, IEC 60870-5 entre molts altres. En el nostre cas,
com s’ha comentant en el apartat anterior, el PLC utilitzat per realitzar I'aplicacié objecte és
de la marca SIEMENS per tant s'utilitzaran els drivers de Siemens per el PLC d’energies, i molts
altres com ara els de Schneider, Omron, Allen-Bradlet, per diversos PLCs que controlen altres
processos de la planta.

Aquest Servidor no entra dintre cap nivell de la ISA95. Es podria dir que és el nexe d'unid
del nivell 3 amb els nivells inferiors. Per tant, sense aquest software no seria possible la
recollida de dades ni el seu emmagatzematge.

Cal destacar que el KEPServerEX permet la lectura de les variables dels diferents PLCs
de la planta pero, també permet la comunicacio a l'inrevés, és a dir, si es desitja canviar un
valor de qualsevol dels PLCs i esta configurat per permetre-ho, es possible realitzar el canvi
des del KEPServerEX.

La comunicacid entre els diversos PLCs i el KEPServerEx sera normalment a través de
Ethernet. Tal com es veu en la seglient imatge, en el mateix servidor virtual, es trobara
installat tant el KEPServerEX com la interficie OPC DA Client dels quals se’n parlara als proxims
apartats.

Figura 5.20. Connexions KEPServerEX amb dispositius i el OPC Client.
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En la seglient imatge s’ha realitzat un grafic d'aquesta comunicacio:

C Aplicacio Client ) ( KEPServerEX >

//

\S

N (7 S

iy . Interficie Divers
Interficie Client ) . ..
Servidor Dispositius

= Dispositiu 1
Driver 1
OPCDA OPCDA Driver 2 (S =-" Dispositiu 2

Driver 3

e
) )

Figura 5.21. Representacid grafica funcionament KEPServerEX.

A la planta existeixen molts dispositius diferents dels quals s'ha d’extreure la informacid.
Aquests dispositius acostumen a ser PLCs de diversos fabricants diferents. Per tal d’organitzar
la informacio extreta, aquest software s'esquematitzara de la seglient manera:

e El canal o “Channel”: Es la unitat de lectura o connexié on s’ha d'introduir el

driver utilitzat en els dispositius que es volen configurar. Es a dir, amb un canal
es pot afegir més d'un dispositiu sempre que utilitzin tots el mateix driver. Es
aconsellable ficar Unicament un dispositiu per cada canal, ja que si un d’ells
perd la comunicacidé (perque s’ha aturat, per exemple), s'estara 5 segons
intentant connectar amb ell, provocant aixi la pérdua de dades dels altres
dispositius en el mateix canal (sobretot dades subscrites a canvi). En el cas del
PLC S7-300 s’ha creat un canal anomenat “ENERGIA” amb el driver “Siemens
TCP/IP Ethernet”.

El dispositiu o “Device” és on es configurara cada un d‘aquests PLCs a llegir,
establint la direccié IP d’aquest i configurant diversos parametres com pot ser
el temps de fallida de connexié amb el dispositiu, el temps d’espera entre intents
de connexid, la configuracié del PLC, entre d'altres. En aquest cas el dispositiu
s'anomenara “ENERGIA” i la IP és la del propi dispositiu, 10.100.8.42.

L'etiqueta o TAG és cada una de les variables d'aquest dispositiu que es
pretenen gestionar. Un TAG consta de 5 parametres principals i necessaris:

= Nom: El nom que permetra identificar el TAG, doncs cal intentar
estandarditzar els noms utilitzats. Un exemple, dels TAG de potéencia
activa utilitzats en aquest treball és: E64_Potencia_Activa.

= Adreca: L'adreca on es troba aquesta variable a llegir del PLC. L'adreca
del E64_Potencia_Activa és DB532.DD60, per tant es sap que aquesta
variable esta emmagatzemada en la posicié 60 del DB nimero 532.

= Descripcid: Petita descripcié per identificar el significat del TAG.

» Tipus de dada: Boolean, Char, DWord... S’ha d’escollir el tipus de dada
a llegir. En el cas de I'energia es llegiran Dword.

= Tipus d’accés a les dades: Es possible escollir Unicament lectura o
lectura i escriptura.

= Velocitat de lectura: Usualment, per defecte, és de 100 ms.
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A més permet que la lectura pugui ser escalada de manera lineal.

.
-y ™

J
-
6/- | Tag
Figura 5.22. Esquema organitzatiu KEPServerEX.
Per Ultim, I'adreca de lectura (des de capes superiors) d'aquest TAG del CVM E64 que
s’ha anat posant com exemple sera la seglient:
ENERGIA.ENERGIA.E64_Potencia_Activa

Que en altres paraules, i de manera general sera:

Chanel.Device.Tag

El software KEPServerEX incorpora també un Client OPC anomenat “OPC Quick Client”
que permetra comprovar que la lectura de les dades des del PLC és la correcta i es podra
veure el valor d’aquestes a temps real.

5.6 Sistema PI

OSIsoft, S.L. és una empresa que es dedica al desenvolupament de software. Va ser
fundada el 1980 i s’ha convertit en lider del mercat de I'estil de software que desenvolupa. El
seu producte estrella és el Sistema PI que es tractara en aquest treball.

El Sistema PI és la infraestructura que permet reunir, analitzar, visualitzar i compartir
quantitats de séries cronologiques de dades de mdltiples fonts en temps real. El Sistema PI
permet connectar-se a la xarxa industrial i recopilar dades de multiples formats i fonts
diferents. Converteix les dades en una estructura uniforme per combinar, comparar,
contextualitzar i aprofitar la informacio.

La seva infraestructura de dades altament escalable en temps real, permet a I'empresa
la transformacio de les dades en informacid. Algunes, entre moltes altres, utilitats del Sistema
PI poden ser:

e Analitzar tendéncies del procés.

e Saber en tot moment les variables dels diferents processos per tal d’optimitzar-
los.

e Determinar si s'esta complint amb la produccié desitjada.

e Comparar la productivitat dels diferents torns de la fabrica.

e Comparar el rendiment dels diferents lots de materia primera.

e Determinar quan és necessari un manteniment de les maquines.

Les dades poden recollir de manera automatica informacié des de moltes fonts diferents.
Aquestes fonts poden ser, entre molts altres, sistemes de control, equips de laboratori, calculs,
entrades manuals, softwares personalitzats, etc.

El terme “Sistema PI” s'utilitza sovint per referir-se al Servidor PI, pero els dos no son el
mateix. El Sistema PI es refereix a tots els softwares de OSIsoft PI mentre que el Servidor és
el software principal d’aquest Sistema.
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Per tant, el Sistema PI recull, emmagatzema i administra les dades de la planta o del
procés. Es connecta la font de dades a una Interficie PI. La Interficie PI agafa les dades de la
font de dades i les envia cap el Servidor PI. Els usuaris reben les dades des de el Servidor PI
i les representen mitjancant les eines clients.

2

Servidor Pl

PI USER

Figura 5.23. Diagrama Sistema PI.

Les dades son recollectades de la font de dades per la Interficie PI i enviades cap al
Servidor PI.

Per font de dades ens referim a tots aquells aparells que proporcionin dades o, més
concretament, a un servidor OPC com veurem més endavant.

Tal com s’ha descrit previament, el moviment de les dades es realitza des de la font de
dades (tenint en compte una serie de parametres que es veuran en els proxims apartats), a
través de la interficie, i fins el Servidor PI. El client o usuari pot veure les dades des del Servidor
PI mitjancant les diferents eines client.

» @
\ r PN
L v /
- \_"
L  J
[
Font de .. .
Interficie PI Servidor Pl Pl User
dades
Valor de les dades en Apliqua Cua Aplica .
brut Excepcio Buffer Snapshot Compresid Archivar

Figura 5.24. Diagrama Flux informacié en el PI.

Les dades passen d'un node al seglient node a base d’etiquetes o TAGs (Els TAGs seran
explicats en més detall en I'apartat 6). El valor de cada un d’aquests TAGs s’obté de la font de
dades. Al valor brut o inicial se li assigna una marca de temps i se li aplica el procés d’excepcio
(explicat en I'annex 2) mitjancant la Interficie PI, en aquest moment el primer tipus de filtre
ja esta aplicat. Si el valor del TAG passa el procés d'excepcid es col'loca dintre el buffer (cues
d’esmorteiment). Durant el funcionament normal, aquest valor del TAG és immediatament
enviat del buffer al Servidor PI, on s’etiqueta com a Snapshot o valor instantani. En el Servidor
PI, mitjancant el Snapshot d’aquest TAG, s'implanta el segon filtre, la compressid (explicat en
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I'annex 2). Si el TAG passa el procés de compressio s'escriura en les cues d’esdeveniments
que s‘aniran guardant en els arxius on seran emmagatzemats permanentment.

En cas d’'una caiguda del Servidor PI, el buffer mantindra totes les dades, esperant a
que el Servidor PI es restableixi per enviar-les, d'una en una per realitzar el procés de
compressio i la gestid dels Snapshot de manera normal.

L'usuari PI és capac de recuperar qualsevol dels valors instantanis o emmagatzemats de
cadascun dels TAGS mitjancant les eines client de les que es disposa.

Tot seguit, en els seglients subapartats, s‘explicaran els apartats principals d’aquest
sistema i les eines client de les que es disposen.

5.6.1 Interficies PI

La interficie PI és un software dissenyat per agafar les dades de la font de dades, traduir-
les a un format llegible per el Servidor PI i enviar-les a aquest.

Existeixen diferents interficies PI, una per cada protocol de comunicacié diferent, les més
comuns son la Modbus i la OPC. En el nostre procés, com veureu en el resum del procés del
seglient apartat, s'utilitza la interficie PI per OPC. La interficie de PI té quatre funcions
diferenciades que es realitzaran seguint el seglent ordre:

e Recollir dades

e Afegir una marca temporal a les dades ( o validar-la si aquesta dada ja ve amb
una marca de temps)

e Realitzar un filtratge per Excepcions(*)

e Enviar les dades al Servidor PI (passant per el buffer, una pila de memoria per
si es perd la connexid).

(*) L'objectiu dels reports per excepcid és simplement reduir el soroll. En altres paraules,
es porta a terme perqué la interficie envii cap el Servidor PI les dades que realment tenen
significat i no totes les dades recollides. L'algoritme que utilitza I'excepcié esta explicat amb
exactitud a I'annex 2 apartat 13.2.1. Pero en resum, tenint un valor actual, a I'arribar un segon
valor, decideix si és necessari enviar-lo utilitzant un marge minim de variacié necessari. Es a
dir, si varia menys que aquest marge, el valor sera descartat i si varia més, sera enviat. Es
basa normalment amb que consideren els usuaris un canvi significatiu.

5.6.2 PI Asset Framework (AF)

PI AF permet definir els actius o equips de la planta com a bens o “assets” que permetran
una organitzacio perfecta de la informacié emmagatzemada.

Aquesta eina es comentara amb més extensid en el apartat de millores, ja que permet
organitzar de manera molt més eficac totes les dades.

El seu funcionament es veura ben clar amb un exemple. Imaginem un diposit, que té un
nivell maxim, un set point o nivell desitjat, el nivell actual, un volum, etc. Actualment, com
veurem més endavant, existeix un TAG per cadascuna d’aquestes variables. Aleshores, s’han
de crear molts TAG per un Unic diposit, contant que existeixen molts diposits en tota la planta,
s'acaba produint un petit desordre dificil de controlar. Un “asset” sera, per tant, un diposit que
té una série de caracteristiques. Es pot copiar aquest “asset”, afegint caracteristiques o traient-
les per cadascun dels diposits existents.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 28



Millora per a l'estalvi energetic mitjancant un software de visualitzacié

5.6.3 Servidor PI — PI Data Archive

El Servidor PI emmagatzema i organitza les dades en forma d’esdeveniments. Cada
esdeveniment té un valor i una estampa de temps que indiquen el moment en que el valor
s’ha recollit. Es I'encarregat d'estructurar la informacio.

El Servidor PI rep les dades de la interficie PI (o0 més concretament del buffer) en forma
d'instantanies (valor que hi ha en aguest moment) i abans de emmagatzemar-les les col‘loca
a la cua d’esdeveniments. Aquesta cua és anomenada “Snapshot Event Queue” i logicament
es localitza després del Snapshot i abans de procedir a 'emmagatzematge.

Snapshot és simplement el valor instantani o més recent de cadascun dels TAG del
Servidor PI. El subsistema de Snapshots, que es troba en el Servidor PI, realitza unes tables
amb els Snapshots i aplica I'algoritme de compressid (*). Quan es rep un valor nou es compara
amb l'anterior i es decideix si emmagatzemar-lo o no:

e Si el valor que acaba d’arribar indica que el valor anterior passa la compressid,
el valor anterior semmagatzemarai el valor que acaba d'arribar es retindra com
el nou Snapshot.

e Si el valor que acaba d’arribar indica que el valor anterior no passa la
compressio, el valor anterior sera descartat i el valor que acaba d’arribar es
retindra com a nou Snapshot.

(*) L'objectiu del test per compressid és suprimir dades estranyes i mantenir Unicament
les dades necessaries per reproduir les dades originals extretes de la font de dades amb els
limits de precisi6 requerits. L'algoritme que utilitza la compressid esta explicat amb exactitud
a l'annex 2 apartat 13.2.2, perd es pot anticipar que el procés de compressid aplica una
desviacido molt semblant a I'aplicada per la excepcid pero, en aquest cas, tenint en compte el
pendent de la tendencia de les dades.

Per ultim, el Servidor PI és I'encarregat de realitzar els calculs desitjats entre TAGs per
obtenir nova informacié. Aquests calculs, s'anomenaran TAGs Virtuals, que seran comprimits i
tindran les mateixes caracteristiques que pot tindre qualsevol altre TAG extern. Tant els TAGs
Externs com els TAGs calculats seran explicats en més detall més endavant.

Els operadors, enginyers o qualsevol altre persona de la planta pot utilitzar qualsevol de
les eines clients per connectar-se al servidor PI i veure les dades emmagatzemades.

5.6.4 Clients PI — PI User

Les aplicacions client sén la base d'aquest treball, son les diferents eines que utilitzara
l'usuari per tal de visualitzar i analitzar tots els valors recollits per el Sistema PI i
emmagatzemats en el Servidor PI. Tot seguit, s‘explicaran una per una aquestes diferents
eines:

5.6.4.1 PI ProcessBook

ProcessBook és una interficie grafica que permet la visualitzacié de forma eficac de dades
historiques i en temps real residents en el Sistema PI. El personal autoritzat utilitza el PI
ProcessBook per crear pantalles de visualitzacié grafiques interactives que poden ser
guardades i compartides amb la resta de personal. Una d’aquestes pantalles és I'aplicacio a la
qual s’ha enfocat aquest treball.

PI ProcessBook permet als usuaris canviar rapidament, entre els moduls d’execucio i
creacid, per a crear pantalles dinamiques i interactives que es poden omplir amb dades al
moment.
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Una aplicacié pot ser creada amb valors simples, grafiques de tendéncia, grafiques x-y i
molts altres elements, que utilitzaran les dades emmagatzemades en el Servidor PI.

Els usuaris finals d'aquestes aplicacions, normalment, l'utilitzaran com a eina de
monitoritzacié o comparacio.

Addicionalment, cal destacar que es poden incorporar, en el propi ProcessBook, scripts
personalitzats desenvolupats amb Visual Basic for Applications, per tal d’automatitzar la
pantalla, crear grafics de tendencies, moure la posicié de la pantalla, amagar i fer aparéixer
elements, i moltes altres funcions personalitzades.

En una aplicacié creada mitjancant el ProcessBook es poden veure diferents elements:
¢ Valors dels elements extrets del Servidor PI.
o Grafics de tendéncies amb els elements historics de la planta.
o Grafics d’estat per identificar I'estat dels elements del procés.
o Grafics de barreres per tal d'identificar un nivell o un percentatge.
e Calculs realitzats amb les dades del Servidor PI.

e Fulles de calcul, documents, esquemes, grafics, fotos, i altres aplicacions de
Windows mitjangant un vincle.

e Es poden executar codis VBA (Visual Basic for Applications).

Com ja s’ha comentat, I'aplicacid per estalvi energetic en les parades de produccio,
objecte d'aquest treball, esta creada amb el ProcessBook, tot el procés de creacid i I'explicacio
del funcionament d'aquesta es trobaran en més detall en l'apartat 7 d'aquest treball, “7. PI
ProcessBook”.

5.6.4.2 PI DatalLink

PI DataLink és un afegit, un Add-In, d'OSIsoft al Microsoft Excel que permet importar
les dades del Sistema PI en I'Excel per tal d’analitzar-les, comparar-les i poder generar
informes.

PI DataLink permet diferents funcions variades, les més utilitzades son les segiients:

e Funcions que retornen un valor Unic; el valor actual, el valor al canvi de torn, el
valor a les 00:00 h o el valor en una hora en concret (el Gltim emmagatzemat
en aquell moment).

e Funcions que retornen una serie de valors en el temps; de una data inicial a
una data final, de una data inicial a un nimero de mostres.

o Funcions que retornen una série de valors, calculant-los o filtrant-los; Es
interesant afegir que es poden filtrar sobre ells mateixos (el TAG A té un valor
superior a 80 kW) o sobre altres (El TAG A és 1 i el valor del TAG B és inferior
a 3 kW) i extreure’n la informacidé de una data inicial a una data final.

e Representar grafics de tendéncies.

e Recerca de TAGs. Si no es recorda el nom del TAG es pot realitzar la recerca en
el Servidor PI des del mateix Excel.

e Quantitat de valors emmagatzemats en un espai de temps o en un estat en
concret. Per exemple pot contestar preguntes com aquesta: Quantes vegades
va superar els 80 kW l'extrusora 1 durant el 18/5/2016?
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5.6.4.3 PI Coresight

PI Coresight és una eina web senzilla, permet realitzar pantalles/aplicacions com en el
ProcessBook perdo més simples, de tal manera que ocupin poc espai i puguin estar online.

L'usuari es pot connectar des de qualsevol xarxa Ethernet (no necessariament la de la
planta), utilitzant qualsevol tipus de dispositiu (PC, telefons mobils, tabletes, TV intel-ligents,
etc.) i sense necessitat d'instal*lar cap tipus de software localment.

A I'empresa no es disposa d’aquesta eina client, pero val la pena comentar-la, ja que pot
ser molt interessant per realitzar la mateixa aplicacié que s’ha realitzat en el ProcessBook de
manera online.

5.7 Xarxa existent

En aquest apartat, utilitzant els termes explicats fins el moment, s’exposara el flux de la
informacid des del PLC fins a la pantalla de I'usuari.

La interficie de PI per I'OPC DA és usada per recollir dades d'un servidor OPC DA. Per
entendre que és un servidor OPC DA, primer s’ha d’entendre queé significa OPC.

OPC, tal com s’ha explicat en apartats anteriors, significa “"OLE for Process Control”. On
OLE és “Object Linking and Embedding”. En altres paraules, es pot dir que és programacio per
objectes. DA significa “Data Access”.

Doncs, OPC DA és un estandard per comunicar les dades que viatgen a través dels
diferents sistemes d’automatismes existents en la planta i de tots els altres sistemes.

Si anem un pas enrere, a la planta tenim molts proveidors que ens han proporcionat
diferents sistemes d’automatitzacié. Aquests sistemes “parlen” diferents llenguatges i, a més
a més, el sistema de PI parla la seva propia llengua, per tant la comunicacié és complicada.
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Figura 5.25. El Sistema PI no entén el que els PLC transmeten.

Aquests llenguatges necessiten ser traduits. Per aix0 existeixen els estandards OPC, el
que és basicament un estandard que va ser creat per facilitar I'intercanvi de dades.
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Figura 5.26. OPC realitza la traduccié de la informacio.

De quina manera es produeix aquest intercanvi de dades utilitzant I'estandard OPC DA?
Bé, primer tenim la nostra font de dades, un PLC Siemens S7-300 que extreu les dades de
diversos circutors. Aquesta font de dades es connecta a un servidor OPC DA que s’encarregara
de la traduccid d’aquestes per enviar-les cap altres aplicacions.
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Figura 5.27. PLC i Servidor-Client OPC DA.

El KEPServerEx de la casa KEPWARE és el servidor OPC DA. El KEPServerEx esta
continuament recopilant dades de la font (PLC) i traduint-les a l'estandard OPC DA
aconseguint, aixi, que estigui disponible per a diferents clients, anomenats clients OPC DA. Per
tant, en el Sistema PI, el client OPC DA és la interficie PI (es recorda que la interficie PI podia
ser de diferents tipus, tot i aixi en aquest cas s'utilitza la interficie PI per OPC DA)
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Figura 5.28. Flux complert de la informacié fins a 'emmagatzematge en el Servidor PI.

El KEPServerEx (servidor OPC DA) esta continuament traduint les dades proporcionades
per el PLC (font de dades). La interficie de PI agafa, tradueix i envia aquestes mateixes per a
que puguin ser acceptades i recollides al Servidor PI Data Archive.

El servidor PI (Pi Data Archive), finalment, rebra totes aquestes dades traduides i les
emmagatzemara segons convingui. Quan les dades arribin al servidor PI Data Archive, podran
ser examinades i visualitzades mitjancant diferents clients PI entre els quals destacarem el PI
ProcessBook que, com ja sabeu, és I'utilitzat per realitzar I'aplicacié objecte d'aquest treball.
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Figura 5.29. Flux complert de la informacié fins a la visualitzaci6 en les aplicacions clients.

Data source OPC DR Server

Per tal de reduir els errors en les comunicacions es recomana que s’instal*lin el servidor
OPC DA i la interficie PI per a OPC-DA en el mateix node. No obstant aix0, és possible instal-lar-
los en diferents nodes. En el nostre cas, romanen instal‘lats en el servidor virtual valvm231,
com podreu veure en l'esquema de xarxa de comunicacions proporcionat a continuacio.

Tot i que existis més d’un servidor OPC DA, cosa que no passa en les instal-lacions de
les que disposem, una Unica interficie de PI seria suficient, aixi que no caldra instal*lar una
interficie PI per a cada un d'ells. Com veureu en l'apartat de millores es pretén proposar la
compra d’un altre OPC DA server, aixi que s’ha cregut important destacar aquest fet.

A I'annex 5 es pot observar un esquema realitzat per resumir, seguint I'estandard ISA95,
I'automatitzacié necessaria per a I'extraccio de les dades dels analitzadors de xarxa i el seu
posterior emmagatzematge al Servidor PI.
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6 PITAGS

Un TAG de PI o etiqueta és un punt unic d'emmagatzematge per a les dades en el
sistema de PI. Es tracta simplement d'un Unic punt de mesura o variable que pot ser llegida i
gestionada individualment.

Tot seguit es comentaran uns exemples de possibles TAGS que es poden crear en una
instal*lacio, per aconseguir una idea correcta del que son aquests:

Una velocitat de flux (I/min, I/hora...) d'un mesurador de flux.

El nombre de lot d'un producte (indica quin producte s'esta fabricant)
Els resultats d'un totalitzador o calcul.

Quantitat de productes produits.

Sensor digital de deteccié de metalls.

Temperatura de l'interior d'un diposit.

Diferéncia de pressid entre arees.

Nivells lasers, digitals o volumétrics en els diposits.

La potencia activa i I'energia consumida.

Cada TAG de PI té una serie d'atributs per tal de:

Descriure el TAG per I'aplicacié client: Com s’ha de mostrar la informacié?
Descriure el TAG per la interficie PI: Com es troba la informacio?

Descriure el TAG per el PI Server: Com s'emmagatzema la informacié?

La informacié de configuracid per a un TAG s'emmagatzema com una llista d'atributs.
Els atributs més importants d’aquesta llista son els segiients:

TAG: El nom de l'etiqueta s'utilitza per identificar de forma exclusiva el punt.
Aix0 vol dir que l'atribut de TAG és la referencia d'on s'emmagatzema la
informacid.

Descriptor: Breu descripcid del que s'emmagatzema en el TAG.

EngUnits: Les unitats d'enginyeria que descriuen les unitats de la mesura i que
s'incorporaran a les mesures mostrades en les aplicacions client.

PointClass: La classe de punt d'un punt existent no es pot canviar. La classe de
punt determina quins atributs sén accessibles. La classe més tipica és la classica
o la Totalitzadora

PointType: Hi ha molts tipus de TAGS o punts al PI. PointType s'assigna quan
es crea el TAG i no es pot canviar. Alguns dels tipus de punts son: digital,
float32, int16, int32, String...

PointSource: S'utilitza per ordenar els TAGs segons la Interficie de PI d'on
provenen, en aquest cas, com s’ha comentat amb anterioritat, Unicament
existeix una interficie PI per tant, tots els TAGs venen de la “Z”, el nom
d’aquesta Interficie PI.

Zero: Es necessita un zero per a tots els TAGs de tipus de dades numeériques
per indicar el valor més baix possible. No ha de ser el mateix que l'instrument
zero pero, generalment és una eleccio logica.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 34



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

e Span: L'amplitud és la diferéncia entre el maxim i minim de la gamma de valors
que el TAG pot obtenir. Es requereix per a tots els punts de tipus de dades
numeriques.

e TypicalValue: El valor tipic només s'utilitza per a documentar un exemple d'un
valor raonable per a aquest TAG. Per a una etiqueta numeérica, ha de ser més
gran o igual a zero, i menor o igual al maxim.

e Exception Specifications: Defineix el rang per detectar els canvis significatius en
el test de excepciod realitzat en el PI Interficie

e Compression Specifications: Defineix els limits per jutjar quin valor és necessari
per representar de manera fiable la tendéncia d’aquesta variable.

A l'apartat 8.7 d'aquest treball s'explicara amb detall quins dels atributs sén modificats
normalment per crear un TAG. A més, també s’exposaran el total d’aquests atributs, ja que en
la llista anterior Unicament s’exposen els més importants.
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7 PI ProcessBook Energia

Un cop explicada tota l'infraestructural industrial d’obtencié de dades i el funcionament
de la plataforma utilitzada, es comencgara a introduir I'aplicacié client que s’ha realitzat en
aquest treball.

7.1 Introduccio

La planta en funcionament normal té un consum energetic elevat perd necessari, és a
dir, si es vol produir cereals caldra consumir el que la maquinaria instal*lada necessita per
funcionar. Esta clar que aquest consum es podria reduir notablement incorporant maquinaria
moderna, ja que la tecnologia avanca rapidament i la maquinaria moderna permet realitzar les
mateixes funcions de manera molt més eficient, consumint molta menys energia. Pero la
substitucié de les actuals no és una opcid viable, ja que cal invertir una quantitat molt elevada
de diners.

Per mostrar la idea de manera grafica, la poténcia de la maquinaria present en les
seglients 4 imatges supera els 400 kW. Si es transforma la informacié sabent que un habitatge
consumeix normalment 4 kW es podria fer un paral*lelisme rapid i dir que cada una d’aquestes
maquines consumeix el mateix que 100 habitatges. Per tant, sense produccio, caldra intentar
que no romanguin enceses.

8 f

Figura 7.1. Fotografies d'algunes maquines de la planta (forns, molins i turbo extractors).

Tot seguit es mostra un grafic on es pot observar la poténcia activa consumida al llarg
del temps per la planta:
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Figura 7.2. Poténcia activa consumida del 27/12/2015 al 21/05/2016.

La grafica anterior mostra 3 indicadors que volen representar els tres estats en els que
pot estar la planta:

e Produccié nul*la: El primer indicador (223 kW el 7/12/2015) es mostra el
consum de la planta durant la parada de Nadal, sabent que en aquest moment
la planta estava completament aturada i tancada, per tant no es produia cap
producte. Tot i aixi existia un consum, el consum minim detectat durant tot
I'any. Aixd permet entendre que, tot i que és el consum minim, aquest no és
nul i per tant s’esta consumint més energia eléctrica de la desitjada.

e Produccid maxima o normal: El segon (4305 kW el 11/03/2016), mostra el
consum de la planta quan es troba produint en totes les arees. Aquest consum
es podria optimitzar mitjancant inversio o sabent quin és el consum optim de la
maquinaria per a realitzar cada acci6 en concret. L'aplicacié no s'utilitzara quan
el consum de la planta sigui maxim.

* Produccié Mitja: En el tercer (1496 kW el 21/05/2016), algunes de les arees
romanen aturades, pero en algunes altres la produccié segueix. Unicament amb
aquesta informacio no és possible saber si la poténcia consumida és la ideal o
sobrepassa els limits desitjats.

La idea d'aquesta aplicacié no és reduir el consum durant la produccié normal d’energia
electrica. La idea és reduir el consum energetic en les parades de produccio. La segiient frase
resumeix el concepte de manera clara:

"Si no s‘esta produint, per que s'ha d'estar consumint?”

Idealment, quan es deix de produir en una area, la poténcia activa consumida ha de ser
0 kW perque tota la maquinaria ha de deixar de funcionar i amb aquesta aplicacio,
principalment, es pretén aconseguir aquest objectiu.

Per tal d'establir els limits de I'aplicacié s’han contestat les segiients preguntes:
e Quina és la situacio que es vol canviar? (problema o oportunitat).

Un gran nombre d’equips a la planta, quan no s’esta produint, romanen encesos
consumint energia. En altres paraules, es pot dir que s'esta llancant energia
eléctrica i analogament, diners.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 37



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

Quina és la situacio que es vol assolir? (visid).
Es vol anular el consum d’energia eléctrica en les parades de produccio.
Quina és la finalitat fonamental del projecte? (missid).

Monitoritzant les arees individualment i identificant quina d’elles esta consumint en
excés per tal d'apagar I'equip que estigui sobre consumint.

Quins son els principals resultats que es volen assolir? (objectius).

Es vol evitar el malbaratament d’energia electrica el maxim possible, detectant
quines arees sobre consumeixen durant la parada de produccid i realitzant les
accions necessaries per reduir-lo.

Per tal de realitzar aquesta aplicacid sera necessari recollir les dades de tots els
analitzadors de xarxa distribuits per la planta utilitzant, per aquest afer, tota la infraestructura
comentada en els apartats anteriors. S’ha decidit utilitzar I'eina PI ProcessBook per tal de
mostrar i gestionar totes aquestes dades de la manera més simple i entenedora possible
centralitzant totes les dades de la planta en el mateix entorn.

L'aplicacio resultant és la segiient:
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Figura 7.3. ProcessBook de I'Energia realitzat en aquest treball.

7.2 Desenvolupament i funcions

En aquest apartat s’explicara breument el procés seguit per realitzar I'aplicacio objecte i
aconseguir que realitzi les funcions desitjades. En principi, I'ordre dels apartats ha estat pensat
per I'explicacio d’aquests, ja que el disseny de I'aplicacié s’ha anat realitzant poc a poc, passant
d'una tasca a una altre i tornant enrere per a realitzar diverses millores.

Per la realitzacié d'aquesta aplicacid, a més d'intentar que compleixi la funcionalitat
desitjada de manera correcta, s’ha seguit una premissa més:

"Una aplicacio és com un acudit, si s'ha d'explicar és perque no és bona.”
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Abans de comencar, cal col'locar el ProcessBook en mode d'edicié, mitjancant I'opcié
destacada amb vermell en la segtient figura. Les opcions destacades en blau sén totes aquelles
que saniran utilitzant al llarg del desenvolupament de I'aplicacio.

A\PINODE O #HOY v Ly B E ]|

Figura 7.4. MenU opcions edicié ProcessBook.

7.2.1 Representacio grafica de la planta

Per realitzar el fons d'aquesta aplicacié de manera que fos una aplicacié el més simple i
intuitiva possible, s’ha utilitzat un software anomenat “"Sweet Home 3D”. Aquesta software
permet representar parets, superficies i objectes sobre un planol en format Autocad per tal
d’obtenir una representacié en 3D d‘aquest. En la seglient figura es pot apreciar una captura
de pantalla del software en funcionament.

= x

Archive Edilar Mobiliario Plano Visla 30 Ayuda

LEE& 4 BB ARNRCEA RAAARS S0
= § velo e 1] +]
TR BT

B

T

Figura 7.5. Captura de pantalla del Sweet Home durant el procés de realitzacié del fons
de I'aplicacio.

Un cop dibuixada tota la superficie i les parets de la planta sobre el planol Autocad, s'ha
realitzat una “fotografia” de la distribucid des de I'angle desitjat tenint en compte I'hora i el dia
per aconseguir una bona il*luminacié. Després d'una serie d'intents, s’ha cregut que sera
possible la correcta visualitzacié de tots els parametres que es desitja mostrar i el resultat final
obtingut és el seglient (la part que es veu gris, és un segon pis):
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Figura 7.6. Representacio grafica 3D de la planta — Fons de I'aplicacié.

7.2.2 Preparacio dels TAGS a utilitzar

Per mostrar informacio en I'aplicacid, primer caldra recollir i emmagatzemar les dades a
mostrar. Per tant, el primer que s’ha de realitzar és la creaci6 dels TAGs i la millora progressiva
del seu funcionament. El procés base per la creacid dels TAGs es pot veure en l'apartat
seglient, on s’explica com crear un TAG, que obtingui i emmagatzemi les dades de la poténcia
activa mesurada per un analitzador de xarxa, des de 0.

Cal apuntar que no tots els TAGs son directament dades extretes de la planta, és a dir,
també poden ser resultats de diverses operacions entre les informacions que es tenen en el
Servidor PI.

Es poden dividir els TAGs utilitzats en I'aplicacié en tres tipus, cadascun d’ells amb
atributs que els diferencien dels altres.

7.2.2.1 TAG External

Aquests son els TAGs externs, és a dir, son aquells que provenen d‘algun sensor de la
planta, en aquest cas seran tots els TAGs creats per obtenir i emmagatzemar la informacié
dels analitzadors de xarxa, sobretot la poténcia activa que ells llegeixen i és la base d'aquest
treball.

El procés de creacié d'un d’ells esta detallat en I'apartat “Procés exemple — Obtencid
d’'una variable des de 0”, que incorpora des de la instal*laci6 del circutor fins a la creacio del
TAG. Cal apuntar que aquest procés des de 0, Unicament s’ha realitzat en un cas, tots els CVM
ja estaven instal*lats i en alguns casos també s'emmagatzemava la seva informacio, tot i que
tots s’han modificat per emmagatzemar correctament tota aquesta informacio. El procés que
s’ha realitzat des de 0 s'ha fet servir d’exemple. S’han creat o modificat més de 60 TAGs
External.
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7.2.2.2 TAG Multi estat (MS)

Tal com expressa el nom, son els TAGs creats per mostrar les variacions d'estat de les
arees. D'aquestes arees se’'n parlara en el segiient subapartat.

La idea principal d’aquests TAGs és que Unicament puguin tenir 3 estats diferents,
depenent de |'area o la subarea a la que aquest anira destinat. Cada estat necessitara diferents
condicions per activar-se. Els tres estats disponibles, a grans trets, son els segients:

e 0: Assolira el valor 0 quan I'area o subarea romangui correctament aturada.
e 1: Assolira el valor 1 quan l'area o subarea romangui en funcionament normal.
e 2: Assolira el valor 2 quan I'area o subarea estigui sobre consumint.

Aquests tipus de TAGs compten amb uns atributs diferents, especifics, que caldra tenir
en compte al crear-los. Aquests atributs sén els segilients:

e zero: No afecta en absolut pero caldra ficar-lo a 247.

e pointSource: Caldra ficar com a font de dades la C (calculat), ja que aquestes
dades no provenen de la interficie PI (que és la Z) sind que es calculen en el
propi Servidor PI.

o digitalSet: Caldra introduir “Energia_MS". Aquest és un enllac a la taula d’estats
digitals que s’ha creat en el Servidor PI. Aquesta taula associa un estat a una
paraula, de tal manera que en les grafiques de tendéncies es podra identificar
la paraula, facilitant I'analisi de la informacié. En la imatge a continuacio, es
mostra la taula creada amb els estats i els noms associats.

4 Points
Digital States
Perfformance Equations State State Name
Poirt Builder 0 Apagado
Pairt Cl
Df Asses 1 Encendido
Poirt Source Table
Totalizers E Energia_M5 2 Sobre Consumo

Figura 7.7. Creacid de la taula multi estat en el Servidor PI.

e exdesc: Per ultim, I'atribut més important dels TAG multi estat és aquell on
s'introdueix la “formula” que utilitza el TAG per canviar d'estat.

La part més important dels TAGs MS (Multi Estat) és la “formula”. Aquesta dependra
normalment de més d’una variable. Usualment, una d’aquestes variables és sempre el valor
instantani de poténcia activa consumida de I'area o subarea i, normalment, la segona variable,
de la que la formula dependra, és algun TAG que permeti identificar si I'area esta o no esta
produint.

Aquest segon TAG que es necessita dependra de I'area o la subarea de la que s'estigui
parlant, tot i que, normalment és la quantitat de cereal que s'esta produint. Per decidir quina
variable s’ha d’utilitzar s’ha tingut en compte la premissa seglent:

"Com podem saber si aquesta area o subarea esta produint o no?”

En la seguient imatge es veu un dels aparells que proporcionen aquest TAG. Aquest
aparell, el K-Tron, no és més que una bascula que pesa la quantitat de cereal que circula per
la linia de produccid. Per tant, si circula producte, és que s’esta produint i si no en circula, no.
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Figura 7.8. El Ktron d’una linia de produccid, en aquest cas el de coccid 1.

S’han creat més de 40 TAGs MS per tal de representar totes i cada una de les arees i
subarees que es troben en 'aplicacid.

Es important afegir, que alguns d'aquests 40 TAGs MS, de moment, son inservibles. Per
inservibles es refereix a que, en algun cas, no es té una de les dos variables (TAGs) minimes
per fer les combinacions necessaries per obtenir els 3 estats desitjats en el TAG multi estat.
En aquests casos s'opta, de moment, per crear-los i deixar-los preparats per a que, amb una
simple modificacio, es pugui millorar I'aplicacié en un futur.

El funcionament dels TAG MS és simple i es veura resumit en la segiient imatge:

NO — Consum

0 Apagat NO — Produccié
. SI—Consum
1 Funcionament SI— Produccié
SI—Consum
2 SObre consum NO — Produccié

Figura 7.9. Funcionament TAG MS.

Un cop finalitzat el treball, es va aplicar una millora en aquests TAGs MS que es pot
veure resumida a I'annex 3 apartat 13.3.

7.2.2.3 Calculat o virtual

En algunes subarees s’ha hagut d'improvisar un analitzador de xarxa virtual. Per crear-
lo s’han hagut d’analitzar els planols de la xarxa eléctrica i determinar des d’on s'alimenten els
diferents armaris de la planta.

Per resumir la informacié obtinguda s'ha realitzat un ProcessBook anomenat
“ProcessBook Esquematic” on s‘ordenen els armaris segons la seva procedencia “eléctrica”.
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Figura 7.10. ProcessBook Esquematic — Pantalla principal.

Gracies a aquest ProcessBook s’han pogut identificar diferents oportunitats de crear
analitzadors de xarxa virtuals. Aquests seran TAGs calculats entre TAGs de poténcia activa
d’altres armaris. Un exemple ben clar és el que s’exposa en la segiient captura del ProcessBook

Esquematic.

E42| E42  Potencia Band Drier
(Rect) 220 0 &0 @
E70V E43  Cuadro CCM-4
(Jetzone)
E70V E691 Cuadro CCM-5 Columna
A(Rec1)y B (Rec2) o 0 200 3
E70V E692 Paneles F,GHCCM-2
(Rec2 y Rec1)
[F73] E0694 Cuadro 3 G

Cuadro Resistencias

Cuadro Torre

Cuadro General Servicio Torre
Clasificacion Torre

Potencia M-99

Cuadro vent. Exterior Torre

Maniobra modelo 99

Maniobra cafion M0

Figura 7.11. Informacio que proporciona el ProcessBook esquematic.

De I'armari E-69 “Cuadro Distr.Debajo Ollas” pengen els armaris E-42, E-43, E-69.1, E-
69.2 i el E-69.4. Com que es disposa d’analitzadors de xarxa, tant en I'armari E-69 (el CVM E3)
com en els armaris E-42 (el CYM E42) i I'E-69.4 (el CVM E43), fent una senzilla resta es podra
obtenir la poténcia consumida per la suma del Recobriment 2 i el Jetzone (un forn). Aquest
TAG resultant es pot dir que és la poténcia que llegeix de manera virtual el CVM E70V.
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Tot seguit, a mode d’exemple, es mostra una taula amb els parametres més diferenciats
d'aquests TAG:

Taula 7.1. Exemple TAG Calculat o Virtual

TAG E70_PotenciaActiva_Virtual_VAL
Potencia Activa Virtual Jetzone+Rec2 E70 (E3-[E42+E43])

If ('E3_PotenciaActiva_PLC_VAL'-
('E42_PotenciaActiva_PLC_VAL'+'E43_PotenciaActiva_PLC_VAL'))<0 Then 0 Else
'E3_PotenciaActiva_PLC_VAL'-
("E42_PotenciaActiva_PLC_VAL'+'E43_PotenciaActiva_PLC_VAL'")

Descripcio

Exdesc - formula

PointSource C, torna a ser un TAG que es calcula en el servidor Pl ( no es llegeix

des de I'exterior d’aquest).

Cal apuntar que no s’entrara en més detall en aquests TAGs donat que es creen de
manera analoga als TAG MS, amb I'Unica diferéncia que en aquest cas I'atribut ZERO si que ha
de contenir el valor minim que pot assolir aquest TAG i que el DigitalState, com és normal, no
s’ha d'introduir.

Pel que fa a les altres caracteristiques, aquests TAGs virtuals funcionaran i s'utilitzaran
idénticament als TAGs externs, I'iinica diferéncia és que aquests Ultims extreuen la informacio
d’un analitzador de xarxa fisicament connectat i els virtuals la calculen.

S’han improvisat 7 analitzadors de xarxa virtuals, tot i que no tots ells s'utilitzen en
I'aplicacid per el control de I'energia.

7.2.3 Arees i Subarees

Les arees son particions imaginaries que separen els diferents processos productius de
la planta, els serveix i les linies d'empaquetat per tal de tenir una visié general estructurada.
Es pot dir que cada linia de producci6 és una area diferent. Cadascuna d'aquestes arees esta
dividida en una série de subarees, que engloben les principals maquinaries de cadascun dels
processos. Aixi que, tot i que no s’entrara en detall, tot seguit s'identificara cada subarea amb
I'area a la qual pertany.

Taula 7.2. Relacié existent en la planta: Area — Subarea

Area Subarea Area Subarea
COCCIO 1 | OLLAS 1 ALTELL SALA FRIA
SECADERO ALTELL L8
MOLINOS ALTELL L9 L10
PELLETS EMPAQUETAT | LINIES PAKING
COCCIO 2 | SECADERO TRACAJ
OLLAS 2 CONVEY
MOLINOS 1-4 BOXPALLET
MOLINOS 5-8 TRANSO
HORNOS 1-2 TRAPAL
REC-1 TORRE REC-2 REC 2
REC 1
REC-3 REC 3
EXTRUSIO EXTRUSORA 1
EXTRUSORA 2

SECADERO COEX
SECADERO DIEX
REC 4
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El nom de cada area, present a la columna esquerra de la taula, apareix, tal i com es
veu a la figura consecutiva, a la capgalera del ProcessBook, i s’hi mostra si el seu funcionament
és el correcte i desitjat. Degut a la falta d’analitzadors de xarxa la columna de la dreta no hi
apareix. El seu funcionament sera implementat un cop s’instal’lin els analitzadors de xarxa
corresponents. Aquest inconvenient sera comentat en I'apartat de possibles millores per les
proximes versions de I'aplicacio.

En la segiient imatge s’han intentat agrupar les subarees a l'area que correspon cada
una d’elles. Cal anotar que les subarees que no estan en cap area delimitada formen part dels
serveis generals de la planta.

- Energy Plant Management
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Figura 7.12. Esquematitzacié grafica de les arees de la planta.

Els tres proxims punts del treball fan referencia a I'anterior figura i s’entra en detall en
el funcionament logic i programacié d’aquesta.

7.2.3.1 Poligons i Simbols de diferents estats.

Cadascuna d'aquestes subarees esta identificada a I'aplicacié mitjancant un rectangle, o
poligon, que s’ha disposat sobre el fons en la localitzacid corresponent respecte a la realitat,
de manera que I'aplicacié sigui el més intuitiva possible.

Aquests poligons canviaran el seu color segons |'estat de la subarea en qliestié seguint
les directrius marcades per el TAG MS (Multi Estat) corresponent.
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Esta apagat correctament: No circula producte

SObre consum per |'area i no hi ha consum eléctric.

Esta en funcionament normal: Circula producte

FunCIOnament per |'area i hi ha consum eléctric.
A t Esta apagat correctament: No circula producte
paga per |'area i no hi ha consum eléctric.

Figura 7.13. Colors aplicats segons |'estat del TAG MS.

Per crear aquests poligons s’han utilitzat dos eines d'edicié proporcionades pel
ProcessBook. La primera, destacada a I'esquerra, és la que permet realitzar la figura i, la
segona, destacada a la dreta, la que permet animar-la.

AAINO & O i ai]v LW E* B8 s B
Figura 7.14. Menu opcions edicié ProcessBook.

L'eina de creacid de poligons permet realitzar un poligon linia a linia. Un cop acabat es
clicara dues vegades sobre una linia existent per tancar la figura i crear el poligon. Després,
aquest, es podra moure i readaptar sobre el fons. Cal tindre en compte que cadascun d’aquests
poligons creats s’ha d'assignar a la capa corresponent.

lig

Figura 7.15. Creacio d'un poligon.

Per a crear I'animacid cal transformar aquest poligon en un simbol de diferents estats,
assignar-li el TAG MS corresponent i configurar-lo com es veu en la figura seguent.

Com a detall extra, si el TAG MS esta degudament configurat s'apreciaran els diversos
estats que pot assolir i Unicament caldra assignar quin color es desitja per a cada un d’ells. Els
colors escollits per a cadascun dels diversos estats es basen en els estandards ISO 11064
(Ergonomic design of control centres).

Simbolo de varios estados E % 4 S | Simbolo de varios estados E R 4 T3 | sirmbolo de varios estados E % 4 ==
Servidor: [Valyma30 -] [ sisquedatmes || - | Servidor: Valvm230 ] [ eisquedategs [ - | Servidor: [Valvm230 ~| [ pisquedatmgs | - |

Tp0: Coccionl Secadero_Er MS_VAL Tag: Cocdonl_Secadero_ B MS_VAL

Tag:  Coccion1_Secadero_Fr

Info, de estado |l mnfo. de estado | mfo. deestado
| Nmera e estadas:

3

3 3

| Mimera e estados:

| hidmero de estados:

Color de datos
("] Parpade
est Color:
[ parpadh

‘ 0 = Apagado ‘ ‘ 1= Encendido ‘ 2 = Sobre Consumo

[Cacepter | [[concelar | [_ayuda | [ hcpter | [ Concelr | [ Anda | [Cacpter | [ Conclr | [ Awda |

[ Convertr a estatico ] [ Convertir a estético ] [ Convertr a estético )

Figura 7.16. Men intern per assignar diferents estats als poligons.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 46



Millora per a l'estalvi energetic mitjancant un software de visualitzacio

7.2.3.2 Grafics de Tendeéncies

S'observa que a l'aplicacié existeixen diverses grafiques de tendencies. La idea principal
d’aquestes grafiques és mostrar I'estat de la subarea i la poténcia activa consumida respecte
el temps.

- GA-132FF / GA-75

154,57 kw =3 57,59 kw
COMPRESORES
GA99-F GA90-VSD
2,15 W 21,43 kW

Figura 7.17. Exemple de les grafiques de tendéncia representades en I'aplicacio.

Aquestes grafiques s’han repartit per tota I'aplicacié de manera que no distreguin de la
funcié principal d'aquesta.

Per a crear una grafica de tendéncia es fara mitjancant I'eina remarcada en vermell de
la segiient figura:

A2 NOEO 0L+ L @ 33 = B
Figura 7.18. Menu opcions edicié ProcessBook.

Seleccionant aquesta eina s’obrira un menu on es podra cercar el TAG que es vulgui
representar mitjangant un buscador vinculat al Servidor PI.

Definir tendencia 5[ 5squeda de tag [ESSEE )
General | Fomato de presentacién | Fomato de trace | Disefio Busqueda bésica | Bisqueda avanzada | Busqueda de afias |
S Servidor Pl Tipo de punto: Qase de punto )
Plot0 - Nuevo piot ] | Eimnar plot [Vavm230 AL z) & 2
Conexones
Miscara de tag Fuente del punto. Unidades de ingerieria L
- : :
Tags en pit OIX[21¥] famea =
| — ‘ e o 2]
[ Bu tags || i 2
E Restablecer
Servidor:  Tag Descrptor: T
Vahvm230  E64_Energy £64 luminacién coccidn 1 -frente 2 pellets -
Vavm230  E64_Energy EVENT  E6A Event Value Of Totalizer
Excia VahmZ0 64 Energy PREVEVENT E64 Prevous Evet Vae Of Totalze Ar. de plo
REE -

© Escala sinple Escalas miiples Logaritmica Valvm230  Energia_ES4_Clan_VAL  luminacion coccion 1 Valores del purto
Valvm230  Energia_E64_PLC_VAL  luminacién coccién 1 -frente a pellets
Valvm230  Energia_E64_Totalizador... fuminacion coccion 1 -frente a pellets

Min: |Autorange Fomato: |Base de datos Aceptar

Max: |Autorange

Hora del piot S I —
Inicio: “-8 Hour v Estio: | Marca de tiempo complet v

Aceptar | [ Cancdlar | [ Anda |

Listo Cuenta de lista: 7 Porcentaje 100 %

Figura 7.19. Exemple per definir una grafica de tendéncies.

Una vegada s’hagin decidit els TAGs a tracar, aquests figuraran en la grafica en quiestié
representats amb les dades recollides i emmagatzemades al Servidor PI des de la seva creacio.

Les grafiques de tendéncia estan programades per a mostrar el valor de les dades
durant les vuit ultimes hores fins el moment actual. L'usuari pot modificar aquest interval de
temps segons li convingui un cop accedeixi a la grafica.

A més a més es poden utilitzar punters per a moure’s per damunt la grafica i saber I'estat
exacte de tots els TAGs presents en la mateixa en un instant concret de temps, podent,
d’aquesta manera, analitzar clara i concretament la informacid desitjada.
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Figura 7.20. Grafica de tendéncia exemple.

7.2.3.3 Creacid de les capcaleres informatives

La capcalera de I'aplicacié del ProcessBook d’energies permet identificar a simple cop de
vista I'estat energétic al que es troba cadascuna de les arees del procés.

r

Electricidad

Energy Plant Management

Figura 7.21. Capcalera informativa del ProcessBook d’energies.

Aquesta capcalera conté un seguit d‘indicadors que proporcionen informacio referent als
TAGs MS (Multi Estat) de cadascuna de les arees. Els TAGs corresponents a cada subarea
comproven |'estat d’aquesta i determinen |'estat que tindra l'indicador de I'area present a la
capcalera.

A continuacié es mostra el funcionament dels indicadors de la capgalera amb I'ajuda de
la segiient figura:
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Subarea 1

Subarea 2

Subarea 3

Subarea 2 Subarea 1 en Totes les
en alarma = funcionament subarees
tota l'area =tota |'area en aturades = tota
en alarma funcionament |'area aturada

Figura 7.22. Funcionament dels TAGs MS d’area.

Tal i com s’observa, els indicadors es poden trobar en tres estats: alarma (vermell),
funcionament (verd) i aturada (gris), com en els altres MS creats. El requadre exterior
representa l'indicador de la capgalera, mentre que els interiors representen les subarees
contingudes.

La logica seguida es presenta a continuacio:
e Si una de les subarees esta en alarma, I'area contenidora estara en alarma.

e Si una de les subarees esta en funcionament i cap en alarma, I'area esta en
funcionament.

e Si cap subarea esta en funcionament ni en alarma, I'area esta aturada.

La informaci6 de la capgalera també es mostrara al ProcessBook general de la planta,
que li donara un sentit, a I'aplicacid realitzada, sobre el procés. També permetra als operaris
accedir-hi rapidament si es detecta un possible estalvi de consum energetic.

AREA 1 :
SPECIAL K REC-01

AREA 3

EXT-02 REC-04

il ExT.01

Electricidad [HIT
20 kw : 1

Figura 7.23. ProcessBook general de la planta amb accés al ProcessBook d’energies.

.
=
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7.2.4 Creacio del menu

L'aplicacié esta dividia en diverses capes que permeten organitzar la informacié a
mostrar. Tot i que la primera versid de I'aplicacid Unicament permet la visualitzacié de la
poténcia activa a temps real que s’esta consumint a la planta, s’ha previst preparar una futura
incorporacio on es podra visualitzar, també en temps real, el gas consumit per la planta.

Existeix un menu lateral que preveu aquesta futura implementacio i permet variar la
informacié a visualitzar en I'aplicacié mitjancant el moviment entre les diferents capes.

Aquest menu consta de 3 capes diferents: Un fons, un botd i una imatge. La part
principal de cadascun dels apartats del menu és el botd, que s’encarregara d’executar una de
les macros que es veuran al proxim apartat. Les altres parts, la imatge i el fons, sén parts de
visualitzacid per fer un entorn més grafic. El fons és negre i s'activara quan la capa en qiiestio
no estigui activa. D’altra banda, la imatge dona un toc elegant i s'activara juntament amb la
capa en questio.

Fons Imatge Boto
Electricidad Elec |
Gas Gas |

Figura 7.24. Explicaci6 grafica de les parts que comprenen el mend.

El menl compta amb 4 botons per tal d’escollir la informacié que es desitja visualitzar, i
com s’ha comentat, per aconseguir-ho, cadascun d’ells activara o desactivara les diverses
capes de les que consta I'aplicacid.

Mostra —~
g Mostra Unicament - ELECTRICITAT
Electricidad ELECTRICITAT Electricidad ACTIVAT
Gas Mostra Unicament Gas GAS DESACTIVAT
GAS —
Cerrar Tancar la aplicacié ‘ e i

Figura 7.25. Aparenca i funcionament del menu de I'aplicacié d’energies.
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7.2.5 Macros (VBA)

Una macro és un conjunt d‘instruccions programables sota I'entorn VBA (visual basic per
aplicacions), que normalment serveix per automatitzar feines repetitives o resoldre calculs
complexes.

Per assignar un macro a un botd és tan senzill com clicar sobre el botd per accedir a les
opcions d’‘aquest i escriure el nom de la macro corresponent.

Definir boton ==
Texto Elec
Acain Examnar. || - |
Carpeta de trabajo Examinar...
Opdiones Abrir pantalla en nueva ventana

Cerrar Usar ruta relativa antes de ruta absoluta

Ignorar el comando de shell predeterminado para los tipos de archivos reconocidos

Acepter | [ cancelr | [ Ayuda

Figura 7.26. Insercié d'una macro en un botd.

En aquest cas les macro s’han creat per realitzar diverses accions dins de I'aplicacio i,
tot seguit se’n comentaran algunes d’elles:

e A I'encendre l'aplicacid s'executara el segiient codi, que Unicament maximitza
la pantalla i prepara I'aplicacidé perque 'usuari la pugui utilitzar sense cap tipus
d’operacid.

Private Sub Display Cpen()
Application.Maximize
ChangeAreaShownhAll

End Sub

Sub ChangefreaShownfll ()

Application.FullScreen = True
Application.ActiveDisplay.Zoom = 100

End Sub

e Les segiients macros s'executaran al polsar un boté del mend, cadascun
desactiva les capes pertinents i activa la capa a la qual pertany.

Sub Capa_Electricidadi()

Dim status_electricidad As Boolean

status_electricidad = ThisDisplay.Layers ("Electricidad").Visible

If (status_electricidad = True) Then
ThisDisplay.Layers("Electricidad"™) .Visible = False
ThisDisplay.Layers ("E+GE") .Visible = False

Else
ThisDisplay.Layers("Electricidad"™) .Visible = True
ThisDisplay.Layers("Gas") .Visible = False
ThisDisplay.Layers ("E+GE") .Visible = False
End If
End Sub

Sub Capa_ Gas()

Dim status_gas As Boolean
status_gas = ThisDisplay.Layers("Gas").Visible
If (status_gas = True) Then

ThisDisplay.Layers ("Gas").Visible = False

ThisDisplay.Layers ("E+G") .Visible False
Else
ThisDisplay.Layers ("Electricidad™) .Visible = False
ThisDisplay.Layers ("Gas"™) .Visible = Tr'.:lel
ThisDisplay.Layers ("E+G") .Visible = False
End If
End Sub
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Sub Capa_EG(

Dim status_EG As Boolean

status_EG = ThisDisplay.Layers("E+G").Visible

If (status_EG = True) Then
ThisDisplay.Layers ("E4G") .Visible = False
ThisDisplay.Layers ("Electricidad”) .Visible = False
ThisDisplay.Layers("Gas") .Visible = False

Else
ThisDisplay.Layers ("Electricidad™) .Viaible = True
ThisDisplay.Layers ("Gas") .Visible = True
ThisDisplay.Layers ("E+G") .Visible = True

End If

End Sub

e Per Ultim, el botd “Cerrar” executara aquesta macro per tancar I'aplicacio i
tornar a I'aplicacié d’origen.

Sub Cerrar()

ThisDisplay.Close (False)
SendReys "SACT

End Sub

7.3 Guia d'utilitzacio

Havent explicat el desenvolupament i el funcionament de I'aplicacid, la idea d'aquest
apartat és explicar com s'utilitza I'aplicacio, o més ben dit, quin és el procés que han de seguir
els treballadors responsables de cada area quan aquesta area esta sent aturada. Aquestes
accions poden ser realitzades per qualsevol altra persona amb accés a la informacié pero és
més adient que ho realitzi el propi responsable de I'area o el responsable de I'energia eléctrica
de la planta.

Per comencar, s’ha de coneixer el motiu de I'aturada de I'area. Per exemple, si es realitza
per dur a terme una neteja hi ha moltes possibilitats que calgui mantenir encesa alguna part
de la instal*lacié per tal de netejar-la correctament (o no). Usualment aquesta aplicacié sera
utilitzada quan I'area s'atura per manteniment ordinari o senzillament per realitzar un periode
programat d’aturada.

Es important comentar que aquest mateix procés s’ha realitzat amb éxit en I'apartat 8.
Cas d'exit: Parada area de coccié 2” on es troba explicat amb un exemple real.

La manera més clara d’explicar el funcionament és adjuntar a l'annex 4 el manual
d’usuari que s’ha repartit als treballadors on es podran veure les instruccions d'us.

La idea principal de la aplicacié és que sigui el més simple possible. Per tant, el procés
a realitzar també és molt senzill. Unicament caldra accedir a la aplicacié un cop l'area estigui
aturada, i identificar quin color s‘observa a l'indicador de I'area en qiestio.

Si I'indicador esta en gris, significara que I'area esta correctament aturada i, per tant, no
caldra realitzar cap accio correctiva. Pero, si I'indicador esta en vermell caldra identificar quina
de les subarees provoca aquesta alarma. Un cop identificada, s’ha de buscar quina maquinaria
roman en funcionament.

Aquesta part de recerca, és una mica més complicada, pero es pot realitzar facilment
gracies a que es sap amb seguretat en quina subarea cal enfocar els esforcos. Per determinar
quina maquinaria roman encesa caldra examinar els SCADAs que controlen aquesta subarea i
procedir a aplicar les mesures correctives.
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8 Procés exemple — Obtencio d'una variable des de 0

En aquest apartat es pretén mostrar el procés d'instal’lacid, configuracid i
parametritzaci6 de I'Ultim analitzador de xarxa instal*lat, el E64 que s'utilitzara per controlar el
consum d’energia eléctrica en la il*luminacié de I'area de cocci6 2.

Aquest procés sera un exemple clar de com realitzar tots els passos necessaris per
aconseguir emmagatzemar la informacié dels diferents analitzadors de xarxa i com
representar-la en el ProcessBook.

Aquest procés s’ha dividit en 7 passos:

~ ConfiguradoCVM(Nom+1P)

Configuracio Passarel-la (IP)
Configuracié CVM (Nom + Modbus)

~ Configuracié CVM mitjancant Power Studio

Configuraci6 CVM Manualment

~ (CrearDBperelCVMaconfigurar

~ Modfiarfcst

Crear TAG mitjangant Pl System Management Tools

 Crear TAG mitjangant Complement Excel
~ Paumetitaciépersonalizada

Figura 8.1. Procés d’obtencié d'una variables des de 0.
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8.1 Instal'lar I'analitzador de xarxa (CVM) fisicament

L'equip es muntara sobre un carril DIN. Idealment caldra protegir tant les connexions de
mesura de tensid com les connexions d‘alimentacié mitjancant un interruptor magneto-térmic
0 un equivalent. A més, caldra afegir un fusible tipus gl ( IEC 269) o tipus M d’entre 0,5 i 2A.

En aquest cas, el circutor no sera visible des de I'exterior de I'armari.

Aquesta instal*lacié sera realitzada per un técnic especialitzat que estigui degudament
autoritzat per a fer-la, amb els permisos de treball corresponents i seguint les normatives de
seguretat establertes en la planta. Caldra també instal-lar els transformadors d'intensitat
adients i connectar-los al CVM.

8.2 Configuracio de parametres de xarxa Ethernet del CVM

S'obtindra el software IPSETUP des de la pagina web de CIRCUTOR o del CD que
acompanya a aquests equips. EI IPSETUP ens ajudara a configurar els parametres de Ethernet
per tal de poder acabar la configuracio utilitzant la pagina web interna que incorpora cada
circutor.

>>

MAC
Direccdn

Netmask
255 . 255 .240 . 0O

Gateway
0.0 .0 .0

|Conﬁqua | Salr
Figura 8.2. Imatge IPSETUP.

En el camp “MAC", s'ha de teclejar la direccio fisica de I'equip que es pot trobar al lateral
de la unitat amb un format del tipus 14:A6:2C:XX:XX:XX. Cal anotar que caldra introduir
aquesta “"MAC"” separant amb guions “-", no per dos punts com ve escrita.

En el camp de “Direccion” s'introduira la direccié IP que interessi assignar al dispositiu
pero, abans d'introduir-la, caldra revisar, com es normal, que aquesta IP no existeixi en la
xarxa actual de la companyia. Per tal de facilitar aquest procés es disposa de dos documents
que caldra completar amb antelacid.

0-IP_Address_Plant_Floor_2016XXXX
Direccionament_Contadors_Energia_2016XXXX
Aquesta IP sera del caracter 10.100.13.XX, sempre comprovant que no estigui repetida.

En cas de que aquest circutor es vulgui modificar des de la xarxa d’oficines , com és el
cas, caldra afegir-li el Gateway 10.100.13.1. Cal tenir en compte, que si s'esta realitzant des
de l'oficina es tindran problemes per realitzar aquesta configuracio inicial des del propi PC.
Caldra accedir a algun PC, registrat en la xarxa industrial, com pot ser el valvm03 que, a més,
podem destacar que conté el POWER STUDIO SCADA.

Retornant al tema, un cop introduides totes les dades, es clicara sobre “Configurar” per
tal que el programa configuri la IP. Un cop realitzat ha de donar un missatge de confirmacié
com el seguent:

l 1P asignada corrrectamente,

Figura 8.3. La IP s’ha assignat correctament.
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Si s'ha errat en alguna de les dades introduides o el circutor no es detecta apareixera el
seglient missatge:

! _ No ha sido posible asignar la direccion IP,
Figura 8.4. La IP no s’ha assignat correctament.

Per tal de solucionar-lo, caldra revisar la configuracié assignada a I'equip, verificar la
connexid al router i que els LED del connector Ethernet s’encenguin i/o pampalluguegin. El
LED del costat dret indica que esta rebent dades i el LED del costat esquerra indica la velocitat
de transmissi6 de dades.

En aquest punt es podra accedir des del navegador d'internet del PC a la IP configurada
de tal manera que es puguin variar els parametres del circutor, afegir-li un nom, ficar
contrasenyes, canviar la IP, el Gateway, etc. Cal assegurar-se de tenir el Proxy inhabilitat o
en defecte, tenir incloses les direccions comencades amb 10.*.

o@ @ hitp://10.10013.47 setup.cgi

8 CIRCUTOR sussess wswsiions
Network setup
ot rame C—
DHCP m}
Ip Address
Netmask
Gateway 10.100.131
Security setup
Password OOn ®Off
New password
Repeat password
Information
MAC
Version
Save setup " Load default setup

Figura 8.5. Pagina web interna CVM E64.

Tot seguit es comprovara que la IP ha estat ben configurada i que el dispositiu esta
connectat a la xarxa correctament enviant un ping des de la consola del qualsevol ordinador.

Si el ping és contestat significara que el circutor també respondra en el moment que el
PLC li demani la informacié pertinent. En cas que aquest ping no respongués, s’haura de
comprovar la connexid de I'equip a la xarxa i revisar les configuracions previes.
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-
Administrador: CAWINDOWS\system32\cmd.exe | O | B

Microsoft Windows [Uersidn 6.1.7601]
iCopyright <{c> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

m| »

IC:\Users\ESCEXBOA1 >ping 10.100.13.47

Haciendo ping a 10.100.13.47 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 10.100.13.47 = bhytes=32 tiempo=1lms TIL=127
Respuesta desde 10.100.13.47 : hytes=32 tiempo=2ms TTL=127
Respuesta desde 10.100.13.47 : hytes=32 tiempo=1ims TTL=127
Respuesta desde 10.100.13 .47 : bytes=32 tiempo=1lms TTL=127

Estadisticas de ping para 10.100.13.47 :

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8

(Bx perdidos),
Tiempos aproximades de ida y vuelta en milisegundos: |
Minimo = 1ms, Maximo = 2ms, Media = 1ims

C:\Users\ESCEXBA1>

Figura 8.6. Realitzacié d’'un ping al CVM E64.

8.3 Configuracié del CVM

La configuracié del CVM pot ser realitzada seguint dos metodes diferents. Per facilitar
aquest procés és aconsellable realitzar-la mitjancant Power Studio Scada, pero també es podria
realitzar manualment des del propi CVM. Tot seguit s'exposaran els passos a seguir i els pocs
parametres a variar per tal de configurar aquest CVM E64 des del Power Studio.

S’accedira al PC Virtual on esta instal*lat el Power Studio i s'entrara al Editor del Power
Studio Scada mitjancant la segtient icona, i a la part superior es trobaran les opcions d’afegir
o de modificar un dispositiu respectivament.

g @&
AP E [ O ARadir Podificar
BEl T dispositivo dispositivo

Figura 8.7. Icona accés Power Studio Editor i afegir/editar dispositius.

En aquest procés es pretén crear un CVM nou, aixi que s'afegira un nou dispositiu. En
cas de voler modificar els parametres d’algun dels existents, aquests parametres seran els
mateixos que es completaran per a crear-lo de nou.

El CVM es trobara en I'apartat de mesura on, de tots els dispositius, s'escollira el que es
vol instal*lar, en aquest cas el CVM-MINI Ethernet.

Conversores  Medida | Entradas / Salidas | Calidad | Embebidos | Motores | Oros |

- -

CIRWATT B RS CIRWATT B Ethemet CIRWATT R5232 CIRWATT Ethemet Ch-144 Ethernet CVM-144 Ethemnet (ModbusTCP)

N ™

CWM-96 Ethemet CM-36 Etherret [ModbusTCP) CWhk2 Ethemet (MadbusTCP) CwM-MINI Ethernet [ModbusT CP| PLC-800

Figura 8.8. Menu del Power Studio per afegir un CVM nou (1).
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Es completaran les diverses propietats que demana. Es pot apreciar que el nimero de
periféric és 1, ja que aquest CVM funciona a través d’Ethernet. Cal anotar que si el CVM fos
dels antics no es configuraria la direccié IP, Unicament el nUmero de periferic. A més, com és
logic, la IP a assignar, ha de ser la configurada en I'apartat anterior.

W Muewa Cyhd-MINI Ethernet

Maombre

()

|EE4_lluminacidn_C1

Degcripoion

|Euadn:u iluminacian Cocl [Frente a Pellets)

Momero de periférnico

i

Direccidn [P

[10.100.13.47

Puerto

Puerta de configuracian

|502

@# Pardmetios

|80

@@ Configuracion avanzada |

¥ Aceptar

&2 Cancelar ‘

Figura 8.9. Menu del Power Studio per afegir un CVM nou (2).

Es important saber que en els parametres del dispositiu caldra configurar la relacié de
transformacié del transformador d'intensitat instal'lat. En aquest cas s‘ha instal'lat un

transformador 200/5. Es aconsellable activar la contrasenya per evitar modificacions locals.

"% Configuracién CYM-MINI
Informacicn del dispositivo Contrasefia [numérical
Mimero de penfésico Modelo ¥ Habilitar contrasefia
1 CWM-MIMI .
Contrasefia
|dentificador Wergidn e
EB4_lluminacidn_C1 1.04
Desciipeidn Confirmar contrasefia
Cuadro iluminacién Coc1 (Frente a Pellets) |
Relacidn de ransfomacicn M aximetro
Perioda Tipo de ventana
Primario Secundario [i5 [Fia =]
Volaie jn s+ Unidad
|< Desactivar » j
Coniente 200 B

Woltaje
(% Simple (fase-neutic)
" Compuesta [fazefase)

Céleulo de la distossion
" THD [Respecto valor eficaz)

' |

Contadores de energia

W Inicializar |

Tiempa backlight

10 Segundos
* D [Respecto fundamental)
Alaima

Y ariable Max Min Delay
1 |< Desactivar » j |U | |E'

W ariable Max Min Delay
2 |< Desactivar » _j |U [ IE'

o Aceptar [ 38 Cancelar |

Figura 8.10. Menu del Power Studio per configurar el transformador d'intensitat.
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En els parametres dels drivers és important revisar el periode de captura. Es possible
canviar el periode de captura, essent el temps entre lectures del SCADA a aquest CVM en
concret. Com que el SCADA no és utilitzat per revisar els valors, Unicament per corroborar-los,
i no es vol saturar la xarxa amb consultes de dades que no s’han d'utilitzar, normalment
s'introduira un periode de mesura de 15 minuts.

1 Configuracian Cyhd-MINI (m2m]
Fiepresentacidn Configuracian
I L v —
p— Analdgica ¥ Comunicacion
¥z 24.2 o v Histdii
o * Texto ¥ Histdrico
W Visible
Base de datos
Periodo de captuia
15 minutoz -
Discriminador por defecto
|< Minguno > ﬂ
| & Aceptar | 28 Cancelar |

Figura 8.11. Menu del Power Studio per variar el periode de captura o emmagatzemant.

Un cop configurat correctament el CVM, s’ha d’exportar la configuracio al Power Studio
Scada mitjancant la opcié Exportar situada a la part superior esquerra de la pantalla.

wo 2[2]e -
)
= Dispositivos
Figura 8.12. Exportar la informacid canviada cap al Power Studio SCADA.
Un cop exportat correctament, el CVM ja té les configuracions necessaries i es comencara

a llegir a través del Power Studio Scada. Al Power Studio Scada es poden observar les diferents
variables dels analitzadors de xarxa.

Els passos realitzats a continuacié s'utilitzaran per aconseguir exportar les dades d’aquest
CVM mitjangant el PLC, emmagatzemar-les en el Sistema PI i mostrar-les en el ProcessBook.
8.4 Configuracio Passarel*la Master

Per tal de configurar la passarel*la master correctament s’ha de revisar la documentacié
realitzada en l'apartat 8.1 i, mitjancant les adreces IP i Modbus assignades en aquest apartat,
es realitzara la configuracio de la passarel-la.

Per tal de accedir a la passarel-la master, des del navegador s'introduira el la IP en la
barra de recerca d'aquest.

http://10.100.13.34/

En la seglient imatge, es veu com s'introduiran les direccions designades del hou CVM
en la passarel*la master:

Addresses
Local Remote Host

S

[1z= |1 |[10.100.12.47 ||s0z

Add |

Add |

Figura 8.13. Exemple introduccié de dades en la passarel‘la master.
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S’introduira per tant:

e L'adreca Local: Es la que s’ha anomenat durant el treball com a adreca del CVM
esclau o adreca Modbus.

e L'adreca Remota: Sera la mateixa adreca que la local, si és un CVM penjant
d’una passarel‘la, o sera 1 si és un CVM amb connexid directa a Ethernet.

e Host: Es la IP assignada a l'analitzador de xarxa o a la passarel'la a la que
aquest esta connectat a través de Modbus. Les IP seran de l'ordre de
10.100.13.XX.

e Port: Introduir el port en el que el CVM esta configurat, normalment no es
canvia aquesta configuracio, aixi que s'introduira el port 502.

Un cop introduits els diferents parametres en la passarel-la master caldra recordar
I'adreca local, ja que és I'adreca d’esclau que s'utilitzara en la programacié del PLC.

8.5 Modificar programari PLC Energies

El PLC enviara les preguntes i rebra les respostes de cadascun del CVM a través de
I'adreca Modbus previament configurada. Les modificacions que es faran en el programa seran
les seglients:

e En el PLC es reserva un espai de memoria per emmagatzemar la informacié que
es rebra del CVM. Per crear aquesta memoria es creara un DB5XX, el seglient
que estigui lliure, en aquest cas el DB532. Cal afegir el nom del DB i la descripci6
per tal de identificar-lo. Es de vital importancia que el nom d’aquest DB segueixi
el seglient esquema: CIRCUTOR SLAVE XX (EXX).

Nombre del abjeto | Nombre simbslico 2 P Version (encebe... | Nombre fencah... | Unlinked Usumiio | Nor-Retein Bloge esténdar_| Ulima macit. del...| DB protegido ca.. | =
=051 CIRCUTOR SLAVE 34 (E2) - - - 251042003111 —
o013 CIRCUTOR SLAVE 35 (E3) 5 5 2510472003111
©DE136 CIRCUTOR SLAVE 36 (E4) DB 544 Blogusdedeios 0.0 - - - 2510472003111 —
©DE137 CIRCUTOR SLAVE 37 (E5) DB 544 Blogus dedsios 0.0 - - - 281042003110 —
o DE13 CIRCUTOR SLAVE 38 (E6) D8 544 Blogus dedsios 0.0 - - - /04031 —
= DE1 CIRCUTOR SLAVE 33 (E7) D8 544 Blogus decsios 0.0 - - — 25042003111, —
08140 CIRCUTOR SLAVE 40 (C) DB 544 Blogue de dalos 00 — — — 25/04/2003 111 —
@ 06141 CIRCUTOR SLAVE 41 (E8) DB 544 Bloque dedsios 0.0 - - - 251042003111 —
= 0814 CIRCUTOR SLAVE 42 (0) DB 544 Blogue dedotos 0.0 - - - 251042003111 —
@ 0E143 CIRCUTOR SLAVE 43 D8 544 Blogue de daios 010 = - - 251042003111 —
o DE160 CIRCUTOR SLAVE 60 (E33) X - - 2510472003111 —
o DE16 CIRCUTOR SLAVE 61 (E34) SRR TR L - - 250472003110 —
o D162 CIRCUTOR SLAVE 62 (E35) - - B0 —
508163 CIRCUTOR SLAVE 63 (E38) General - 17 parte | General - 22 parte | Liamadas | Aributos | — — 25/04/2003 111, —
= 0BT CIRCUTOR SLAVE 70 (E42) - - 25042003111 —
= 06171 CIRCUTOR SLAVE 71 (E43) Nombre DB532 _ — iy —
@ 0B172 CIRCUTOR SLAVE 72 (E93) - - 20/06/2008110.. —
= 0B173 CIRCUTOR SLAVE 73 (ES5) LTI SIS [CIRCUTOR SLAVE 132 (E64) - - 20/0B/2008110.. —
@ DE17 CIRCUTOR SLAVE 74 (E98) - - 20/06/2008 110, —
o DE16 CIRCUTOR SLAVE 80 (E68) Gementato delsimb g luminacion Coccién 1 enle aPelels - - /04200311 —
08181 CIRCUTOR SLAVE 81 (E&7) Lenguaje: DB — — 25/04/2003 111 —
= DE190 CIRCUTOR SLAVE 90 (E60) Ruta del pigfcto: KELLOGG_ENERGIAS_PSIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\Programa 57 - - 30/04f2003 123, —
= 06191 CIRCUTOR SLAVE 31 (EBT) (\Blogues\DB532 - - N04p200I 12T —
= 08192 CIRCUTOR SLAVE 92 (E90) - - W04p200I 12T —
= 0E193 CIRCUTOR SLAVE 83 (E92) : 300472003123
o IR OR SAVE 11 oty feacion del proyecto.  [C\Program Files (86)\SIEMENS\Siep/\S7Proj KELLOGG e
@ D5 CIRCUTOR SLAVE 111 (E97) Cadige Interface 20/06/2008 110
& DESZ0 CIRCUTOR SLAVE 120 (E24) Fecha de creacion: 05/04/2016 115331 £0/05/2000 11:0,
oo DL TR SLAVE 1 (o Utima mofcacien:  15/02/2008 104224 20/06/2008 11:0801 a0
= 08523 CIRCUTOR SLAVE 123 G 20/06/2008 110
@ D524 & 20/0B/200811 0
@ DEszs CIRCUTOR SLA#T2s (E67) 2070642008 1.0
o DEEZS CIRCUTOR SpfVE 126 (E64) 20/06/2008 11:0
@ 08527 CIRCUTORELAVE 127 (E85) 204062008110
1308528 CIRCE R SLAVE 128 (EB2) 20/06/2008 110
= DEE2 Cip#0TOR SLAVE 123 (E66) ’ o 2070842008 110
= DERIN CUTOR SLAVE 130(E10T) ﬂ, w ﬂ 204062008 110
= 085 CIRCUTOR SLAVE 131 (E79) - 20/05/2008 110

= DB532 CIRCUTOR SLAVE 132 (E64) o) 544 Blogue dedafos 00 - 20/06/200811°0
o DB%00 0B 544 Blogue dedafos 0.0 - 20/06/200811:0.
2 COMTROL CONTROL — Tabladevarisbl.. 00 — 234062009 151
CONTROL(1) — Tebladevarsbl. 00 - 234062009 151
E100 — Tebladevarsbl. 00 - 30/11/2015 162
G16-G17 — Tebladevarisbl. 00 - 284102010151
LECTURA SLAVE 1 — Tebladevarisbl. 01 - 01/04/2003 165,
LECTURA SLAVE 33 — Taebladevariabl . 07 - 01/04/200371°4
Y LECTURASLA.. LECTURA SLAVE vans — Tebladevariabl.. 0.1 - 12/06/2015714:3
2 PROVES PROVES — Tebladevarishl.. 01 - 01/04/200311:4
2 TOTALITZADO.. TOTALTZADORS DIGITALS — Tebladevarsbl. 00 - 214012016170
I TOTALITZADO.. TOTALTZADORS ELECTETS — Tebladevarisbl. 00 - 234062009123
P TOTALITZADO .. TOTALTZADORS ELECTRICS! — Tebladevarisbl. 00 — 054012009171

Figura 8.14. Captura de pantalla del moment de creacié d’aquest DB.

e El FC50 és I'encarregat de realitzar la seqiiéencia de lectura de tots els CVM per
mantenir I'ordre establert (des del primer esclau CVM creat fins I'Gltim). En
aquest FC es modificaran dos segments o parts de codi.
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= En primer lloc, és importantissim modificar del primer segment d’aquest
FC50, sumant dos valors al valor de punter remarcat en la imatge
(anteriorment es trobava a 130 i s’ha augmentat a 132). Aquest valor,
informa al programa de la quantitat de punters que ha d'utilitzar per
llegir tots els esclaus configurats, tenint en compte que sén necessaris
2 punters per cada esclau. El programa comengara per el punter niUmero
1 i anira fins el 132, un cop arribi aqui, tornara a comengar.

FC50 : Titulo:

Comentario:

= m Titulo:
L2}

DB41.DBX 0.4 //RECEIVE OK
L S5T#5S
Sh T 1
nop 0
HOP 0
NOP Q
NOP Q
1] T 1
FN M 30.0
= M 0.1
o M a0
] T 2

SPEN M008B

L "PUNTER DE LECTURA"
L .

+I

T "PBUNTER DE LECTURA"
L "FUNTER DE LECTURA"
L 132

<I

SPB  M0O8

L

T "PUNTER DE LECTURA"™

MO0B: WOFP 0

Figura 8.15. Modificacié del Segment 1 FC50 per augmentar el numero maxim de punters
a recorrer.

* En segon lloc, caldra afegir un crida en el segment FC50, on es cridara
el FC52 (anomenat CIRCUTOR MB-TCP) i se li enviara el numero
d’esclau del CVM que es vol llegir i el nimero de punter que li toqui per
respectar la seqliencia. Com que l'esclau n® 131 era lanterior,
s'anomenara aquest nou com a esclau 132. Pel que fa al punter, s’ha de
sumar dos valors a l'anterior, ja que per cada CVM es realitzen dos
lectures.

E Segm. 87: E78 - Sala Limpieza Bols - WAHCEA (Esclave 131)

Lectura Datos CIRCUTOR CVM-Mini
DB531
FUNTEROS 128-1295

CALL "CIRCUTOR MB-TCE"
Num puntero 28
Num esclave :=131
DB_DATOS_ESCLAVO:="CIRCUTCOR SLAVE 131 (E79)" DB331 Sala Limpieza Bols WAHCFA

—_—
=] sl : E64 - Iluminacion coccion 1 - frente pellets (Esclavo 132)

Lectura Datos CIRCUTOR CVM-Mini
DB532
PUNTEROS 130-131

CALL “CIRCUTOR MB-TCE"

Mum_punterc =130 l—
Hum_ssclavo 1T132 i —
w05 DATOS ESCLAVO:="CIRCUTOR SLAVE 132 (E64)" | DE532 Iluminacién Coc 1 - frente a Pellsts

Figura 8.16. Segment 88 afegit per a la lectura del esclau n®132, el CVM E64.
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e El CVM té un totalitzador de potencia consumida que ens interessa donat que
s’ha de portar un control de I'energia que es consumeix en cada una de les
arees. Tot i que no s’han mostrat aquests valors préviament en |'aplicacié
perqué no eren rellevants, si que seran d'utilitat per el control de I'energia
consumida per la planta. El FC51 és I'encarregat de gestionar les dades d’aquest
totalitzador per tal de poder-les extreure posteriorment cap al Servidor PI. En
aquest FC51, tot i que no s’entrara en més detall, caldra crear un segment igual
als anteriors.

Contenide de: 'Entorna\Incerface'
=& Intertace + [ [woupre
™ ™
Q@our

o 1 _our @ m_our
& TEME - |@Tee

Bl Segm. 80 : TOTALIZADOR VARIABLE CONSUMO ENERGIA (E101) Sala Limpieza Cocl

TOTALITZADOR DE O....32.000.000 ki
{A1zrlock)

ChnL, eama_TomAL
s os
DD _Enraana
DBD_TCTALIZRDOR: =DBED452

_—
R SLAVE 130(E101)"

B Segm. 81 : TCTALIZADOR VARIABLE CONSUMO ENERGIA (E79) Sala Limpieza Bols

[TOTALITZADOR DE 0....32.000.000 ki
{Whacka)

DD_pwrsan
DED_TOTALIZADCR:=DED452

E] Segm. B2 : TOTALIZADOR VARIABLE CONSUMO ENERGIA (E64) Iluminacion coccion 1

TOTALITZADOR DE 0....32.000.000 kW
{Ilumniacion coc

Figura 8.17. Segment 82 afegit per el totalitzador del CVM E64.

8.6 Enllacar variables del PLC amb el KEPServerEX

Un cop s’ha creat el DB503 i modificats els diversos FCs comentats en I'apartat anterior,
el PLC ja emmagatzema, en aquest DB503, I'iltima cadena de valors enviats per el CVM E64.
En resum, en cada un dels espais dins del DB s'emmagatzema una variable diferent. Les dues
que s'extreuen d'aquest DB amb el KEPServerEX sén la poténcia activa consumida i el
totalitzador de poténcia.

En altres paraules, caldra llegir els espies del DB corresponents a aquestes dos variables
des de el KEPServerEX. Aquests espais son els DWord que es troben en la posicié 60 (poténcia
activa) i 452 (Totalitzador), respectivament. Per tant, el KEPServerEX apuntara en aquestes
direccions.

Per comencar s’ha d’accedir al servidor valvm231 mitjancant Remote Desktop. Al
servidor es trobara instal*lat el software per gestionar aquestes lectures.
% Remote Desktop Connection = [ S

Remote Desktop ’

") Connection
| |

Computer: valvm231| v
Username: None specified

You will be asked for credentials when you connect

) Srow ot [Comea ] [0 ]|

Figura 8.18. Com accedir al Servidor on és troba el software KEPServerEX mitjancant
Remote Desktop.
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Un cop dins del servidor s'accedira al software “KEPServerEX 5 Configuration” per tal de
comencar el procés de creacié del TAG.

Es necessari apuntar que, per molt que en aquest subapartat es parla de crear un TAG,
tot i que s'utilitzi el mateix nom per a descriure’ls, aix0, no pot esdevenir confés. Aquests TAGs
no son directament els TAGs del Servidor PI sind que son els TAGs del KEPServerEX. Es podria
dir que és un pas previ a la creacid del TAG que s'emmagatzemara en el Servidor PI.

Durant aquest subapartat, per tant un TAG és cadascuna de les variables del

o

KEPServerEX que es pretenen gestionar.

KEPServerEX
5 Configur...

Figura 8.19. Icona KEPServerEX.

Un cop dins del software, a la part esquerra, com es pot veure en la seglent figura,
apareixeran tots els canals existents llistats (L'explicacié de I'estructura del KEPServerEX es
troba a I'apartat 5.5). Cal desplegar I'anomenat ENERGIA, aquest és el canal amb el driver
Siemens TCP/IP Ethernet per a la comunicacié amb el PLC Siemens S7-300 que s'utilitzara en
aquest treball.

Un cop desplegat apareixera al seu interior un dispositiu anomenat també ENERGIA, el
PLC en si mateix. En aquest punt es podra accedir a tots aquells TAGs creats en aquest
dispositiu per a modificar-los o Unicament examinar quins existeixen, ja que tots aquells TAGs
que apareixen en l'interior del “dispositiu” son els Unics que es llegeixen d'aquest PLC. A les
hores, el seglient pas, com és logic, consistira en crear un nou TAG.

& KEPServerEX - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

05 d B [Cemdeneen ]S @@ F| 9 4 0 n x| B

E: i? ALTILLO A || Tag Name Address Data Type Scan ... Scaling  Description

+ & BaR A E79 DB531.0D452 DWord 100 None  Sala Lava-Bols

+ &) CALDERAS 47 E7_Potencia_ctiva DE139.0D60 DWard 100 Linear  Potencia Activa kW Trafo 2 ET-1

=& ap “AET DB139,0D452 DWord 100 Mone  Trafo 2 ET-1PLC VAL

& COCCIONT i E68_Potencialictiva DE120.0D60 DWord 100 Linear  Potencia Activa kW Coccién1 SK ET-1

=& coccion: =1 DB120,0D452  DWord 100 None  Coccionl SK[Distribucion Sur) ET-1 PLC VAL

&) DEPURADORA 2 E67_PotencialActiva DE181.0D60 DWord 100 Linesr  Potencia Activa kW Horno M30/Tempering (Distribucion Norte) ET-1

=& EMPAQUETADO
&3 ENERGIA

... [T ENERGIA

+. %31 EXTRUSION

DE181,0D452 DWord 100 MNone Heorno M30/Tempering) (Distribucion Morte) ET-1 PLC VAL

| Potencia_Activa Linear Potencia Activa kW lluminacion Coccion 1
DB532.0D452 DWord 100 Mone lluminacion coccién 1 - frente a pellets

Figura 8.20. Interior del KEPServerEX — Procés de obtenci6 de dades.

Un TAG consta de 5 parametres principals i necessaris que caldra completar perque el
KEPServerEX comenci a recollir els seus valors:

Tag Properties - Tag Properties -
General | scaling General | Scaling
Identification Identification
— q [ 4 4
Name: ‘ E64_Potencia_Activa | Q Name: ‘ E64 ‘ [
6 ] [E] ] [a]
Address: ‘ DB532.0060 | @|[v J i Address: ‘ DB532.0D452 ‘ @|lv alld
" p - X X
Description: ‘ Potencia Activa ki Tuminacién Coccién 1 | Description: ‘ Tuminacién coccin 1 - frente a pellets| ‘
[« | L]
Data properties Data properties
Client access:  |Read Only v Client access:
Scanrate: | 100 > miliseconds Scanrater (100 2 miliseconds
Mote: This scan rate is applied for non-OPC dients. It only applies to Mote: This scan rate is applied for non-OPC dients. It only applies to
OPC dlients when the device scan rate mode is set to Respect tag OPC dlients when the device scan rate mode is set to Respect tag
spedified rate”. spedfied rate”,
o [oms | [ ww ][ o

Figura 8.21. Propietats dels TAGs exemple.
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e Nom: El nom que permetra identificar el TAG. Es important estandarditzar els
noms utilitzats. En aquest cas s'estan creant els TAGs de poténcia activa, que
s'anomenara “E64_Potencia_Activa”, i el TAG del totalitzador de poténcia
consumida que s'anomenara “E64”. Per tots els nous analitzadors de xarxa que
s'instal’lin, minim es llegiran, mitjancant el KEPServerEX, aquests dos
parametres.

e Adreca: En el cas de la poténcia activa, la variable a llegir s'emmagatzema en
el DB532 en el DWord de la posici6 60, I'adreca a col*locar sera DB532.DD60.
En el cas del totalitzador, aquest és emmagatzemat en la posicié 452 del mateix
DB per tant, I'adreca a col*locar sera DB532.DD452.

e Descripcio: Petita descripcié per identificar quina és la mesura .

e Tipus de dada: En aquest cas les variables s'emmagatzemen en el PLC
mitjancant DWord.

e Tipo d’accés a les dades: En ambdds casos, Unicament, caldra llegir-les.
e Velocitat de lectura: Usualment, per defecte, és de 100 ms.

Per Ultim, caldra llegir aquest TAG des de la interficie de PI i el Servidor PI. Les adreces
que s'utilitzaran per aquest afer sempre seguiran l'estructura “Chanel.Device.Tag”, per tant,
son les seglients:

Adreca poténcia activa CVM E64: ENERGIA.ENERGIA.E64_Potencia_Activa
Adreca Totalitzador de poténcia consumida del CVM E64: ENERGIA.ENERGIA.E64

Tot seguit i abans de seguir amb el procés, el software KEPServerEX incorpora també
un Client OPC anomenat “OPC Quick Client” que ens permetra comprovar que la lectura de les
dades des del PLC és la correcta comparant aquests valors amb els del Power Studio SCADA.

= =4 |G'|annelsteuices V|-:P G4 ¥ & & Bz > TM

Figura 8.22. Localitzacié del OPC Quick Client en la barra de tasques del KEPServerEX.

Un cop a l'interior, seleccionarem el fitxer “1 QuickClient_only_data”, que és on s’han
comprovat tots els TAGs de la planta fins el moment. Un cop en el fitxer, caldra afegir aquests
dos TAGs nous en la carpeta corresponent, mitjangant les direccions esmentades anteriorment.

Cal anotar que, en el cas de la poténcia activa, el tipus de dades emmagatzemat en el
DWord és un float.

[ CALDERAS.CALDERAS |~ [ Item ID | Data Type | Value | Timestamp | Quality |
@ cr.ap EDENERGIA.ENERGIA.EG DWord 7844234 11:46:00.930 Good
(£ COCCIONT.OLLAS EJENERGIA.ENERGIA.E6_Potencia_Activa Float 69.027 11:46:02.874 Good
[E3 COCCIONT.SPECIALK | | |€DENERGIAENERGIA.EGA DWord 21606113 11:46:36.258 Good

[Z3 COCCIONZ.MCC_A_AT
[E3 COCCION2.MCC_B_C

MERGIA.EMERGIA.EGS Potencia_Activa
¢JENERGIA.ENERGIAE67 DWord 18458394 11:46:00.930 Good

[ COCCION2ZMCC_D_E ZJENERGIA.ENERGIA.EET_Potencia_Activa Float 0.576 11:46:00.930 Good
[E8 COCCION2ZVENTILACIO € ENERGIA.ENERGIAEES DWord 27792343 11:46:00.930 Good
[E3 DEPURADORA.DEPURAL I ENERGIA.ENERGIAEBS_Potencia_Activa Float 119,635 11:46:02.874 Good
[E3 EMPAQUETADO.PLOS € ENERGIA.ENERGIAET DWord 21145024 11:46:00.930 Good
(ZJENERGIA.ENERGIAET_Potencia_Activa Float 389.373 11:46:02.874 Good

Figura 8.23. OPC Quick Client mostrant les lectures dels dos TAGs creats.

Per acabar, un cop comprovat que s'estan llegint correctament els valors, es procedira
a crear els TAGs en el Sistema PI.
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8.7 Crear els TAGs

Arribats a aquest punt, Unicament caldra crear els TAGs en el Servidor PI. Aquests TAGs
es poden crear de dos maneres diferents, mitjancant el software “System Management Tools”
o un complement d’Excel d'aquest mateix software anomenat "SMT”. En el nostre cas, s'utilitza
la segona opcid.

Per crear un TAG des de I'Excel Unicament caldra completar els diversos atributs
necessaris. Com s'ha definit durant el treball, cada tipus de TAG necessita uns atributs
diferents. Tot seguit s'exposara una taula exemple amb els atributs del TAG que s'esta
realitzant des de 0 en aquest apartat i els comentaris necessaris per a la seva comprensio:

Taula 8.1. Taula d‘atributs del TAG exemple d'aquest apartat.

Index Atributs Exemple

1 Select (x) X

2 Tag E64_PotenciaActiva_PLC_VAL
3 archiving 1

4 changedate 05-abr-16 12:35:13

5 changer KEU\ESCEXB01

6 compdev 0,25

7 compdevpercent 0,5

8 compmax 28800

9 compmin 0

10 compressing 1

11 creationdate 20-may-16 14:42:09

12 creator KEU\ESCEXBO01

13 datasecurity piadmin: A(r,w) | piadmins: A(r,w) | PIWorld: A(r,w)
14 descriptor Iluminacion coccién 1 - frente a pellets
15 digitalset

16 displaydigits 4

17 engunits kw

18 excdev 0,125

19 excdevpercent 0,25

20 excmax 28800

21 excmin 0

22 exdesc

23 filtercode 0

24 instrumenttag ENERGIA.ENERGIA.E64_Potencia_Activa
25 location1 21

25 location2 0

25 location3 1

25 location4 1

25 location5 0

26 pointid 11097

27 pointsource Z

28 pointtype float32

29 ptclassname classic

30 scan 1

31 span 50

32 step 0

33 typicalvalue 25

34 zero 0

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 64



Millora per a l'estalvi energetic mitjancant un software de visualitzacié

Es destacaran en negreta els camps amb els que s’ha de tenir més cura al crear o

modificar cadascun dels TAGs.

1.

A\Wpw /4

Select (x): Col'locant una “x” es selecciona el TAG per importar-lo del servidor o
exportar-lo cap al servidor i aixi crear-lo, editar-lo o esborrar-lo.

Tag: Nom de I'etiqueta o TAG. Servira per identificar-la en totes les aplicacions.

archiving: Activat (1) s'emmagatzemaran els valors que aquests TAG assoleixin en el
transcurs del temps, desactivat (0) no s‘'emmagatzema.

changedate: Data de I'ultima modificacid. (Es genera automaticament).
changer: Usuari que ha realitzat I'Gltima modificacid. (Es genera automaticament)

compdev: Valor maxim per comprimir les dades (Es genera automaticament, sempre
s‘'omplira el compdevpercent)

compdevpercent: Valor en % (aquest % s'aplica I'atribut: span) que permetra
identificar el valor maxim a comprimir.

compmax: El temps maxim que s’estara aplicant I'algoritme de compressié sense
emmagatzemar una dada nova.

compmin: El temps de compressié minima.

10. compressing: Activat (1) s'activara la compressié d'aquest TAG, caldra parametritzar

el compmax, el compmin, el compdevpercent, el compdev , I'excdev, el excdevpercent,
I'excmin i I'excmax. Totes aquestes parametritzacions venen explicades amb més detall
a I'annex 2 apartat 12.2.

11. creationdate: Data de la creacid del TAG (Es genera automaticament).

12. creator: Usuari que ha creat el TAG (Es genera automaticament).

13. datasecurity: Identifica qui tindra autoritzacié per canviar i modificar aquest TAG (Es

genera automaticament).

14. descriptor: Descripcié del TAG, caldra descriure el TAG de la manera més precisa

possible.

15. digitalset: Mostrar una indicacié depenent del valor del TAG, s'utilitza normalment en

els TAG MS on es col'locara el nom de la taula que s’ha de crear préviament amb la
configuracié mitjancant el Pi System Management Tools. En els TAGs Externs es deix
en blanc si no és necessari.

16. displaydigits: Quantitat de digits mostrats en les aplicacions.

17. engunits: La unitat que acompanyara els digits dels valors en les aplicacions.

18. excdev: La desviacid acceptable per a que la dada no sigui tractada com a excepcio.

Es a dir, si el nou valor del TAG té una diferéncia inferior a aquest, no sera acceptat.

19. excdevpercent: L'excdev expressat en %. Tant els atributs de compressié com els

d’excepci6 es poden veure amb més detall a I'annex 2 apartat 12.2.

20. excmax: El temps maxim que s’estara aplicant I'algoritme de excepcid sense enviar al

servidor PI cap dada nova.

21. excmin: El temps minim entre enviaments d’excepcions.

22. exdesc: No s'utilitza en els TAGs Externs. En els altres tipus de TAGs comentats es

col*locara la férmula per realitzar els diferents calculs necessaris.
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23.

24,

25.

26.
27.

28.
29.
30.

31.

32.

33.
34.

filtercode: ,Condicié d’acceptacié del valor. Si no la compleix, aquest valor no es
guardara. Unicament s'aplicara si el CVM no funciona correctament per filtrar valors
estranys.

instrumenttag: Direccid del TAG creat en el KEPServerEX d’on s’extrauran els valors
per a la seva gestio.

location 1, 2, 3, 4: Mitjancant combinacions d’aquests 4 atributs s'aconsegueix que el
TAG llegeixi la informacié del KEPServerEX cada un cert temps o que estigui subscrit
al canvi, és a dir, que es llegeix cada cop que el valor del TAG en el KEPServerEX varia.

pointid: Identifica el TAG a l'interior del servidor (Es genera automaticament).

pointsource: El servidor d’on prové la informacié. En els Tags External, la informacio
actualment sempre ve des del PI Interface. Aquest s'identifica com a Z. En el cas de
ser un calculat, C.

pointtype: Tipus de variable a emmagatzemar en el TAG
ptclassname: Hi ha diferents classes de TAGs, normalment s'utilitza el “classic”.

scan: Ha d'estar activat (1) per tal de que es realitzin periodicament les lectures
corresponents. Desactivat, el servidor PI no agafara cap dada per aquest TAG.

span: Es el valor maxim que pot prendre el TAG. Es molt important personalitzar-lo
per cada analitzador de xarxa ja que s'utilitza en I'algoritme de compressio.

step: Activat (1) es mostraran les grafiques de manera esglaonada, desactivat amb
rampes. En aquest cas, ja que la potencia activa és una variable analogica,
preferentment es desactivara (0).

typicalvalue: Ha de estar entre el zero i el span, és un valor de referencia.

zero: Es el valor minim que pot prendre la variable a emmagatzemar. Es molt
important perque s'utilitza en el procés de compressié. Normalment és 0.

Un cop completats tots els atributs del TAG caldra exportar aquesta configuracié al
Servidor PI. El complement d’Excel SMT utilitzat permet realitzar aquesta operacié d’una
manera senzilla.

El procés d’exportar els TAGs sempre és el mateix, tant per crear nous TAGs com per
modificar-los. Per “exportar” ens referim a traslladar la informacié dels diversos atributs
associats al TAG de I'Excel al Servidor PI. Els passos a seguir son els seglients:

1.

2.

Cal col*locar primer una X en l'atribut “Select (x)” dels TAGs a exportar.

A B E F
1 Select (x) ~ Tag ~ |changer ~ |compdev |~ ¢
701 E33_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 0.5
702 E34_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 0.5
703 E35_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 1
704 E38_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 0.5
705 E4_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 15
706 E42_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 0.5
707 E43_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 0.25
708 E5_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 15
709 E6_PotenciaActiva PLC_VAL KEU\ESCEXB01 1
710 X < Ff4_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 0,25
k| E67_PotenciaActiva PLC_ VAL KEU\ESCEXB01 0,125
712 E68_PotenciaActiva_PLC_VAL KEU\ESCEXB01 25

Figura 8.24. Procés de creacio del TAG mitjangant el complement SMT (1).

Comprovar que Unicament estan marcats aquests TAGs que es volen exportar, en cas
contrari desmarcar els que no son necessaris. Aquest procés és importantissim perque
si no ho fem d’aquesta manera, modificariem tots els TAGS marcats amb la X. Per
comprovar-ho caldra realitzar un filtratge de la columna com s‘aprecia en la figura.
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A
1 [Select (x)[ ~{Tag
4] OrdenardeAa
%l oOrdenardezaa

Ordenar por color

Filtrar por color ,
Filtros de texto
Buscar »

il (Seleccionar toda)
R 2
* [ (Vacias)

3

Figura 8.25. Procés de creacié del TAG mitjancant el complement SMT (2.1).

A B
1 | Select (x) -F Tag -

710 x E64_PotenciaActiva_PLC_VAL

779 |x Energia_E64_PLC_WAL

2609

2610

2611

2612

2613

Figura 8.26 Procés de creacié del TAG mitjancant el complement SMT (2.2).

3. Un cop filtrats, es pot procedir a exportar-los al servidor PI. A la capgalera de I'Excel
es trobara un complement PI-SMT (que s’ha d'haver instal'lat previament) i dins
d’aquest, I'opcié Exportar.

X d9- El= AILE
Iniio  Insertar  Disefio depagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista | Complementos | FIDatalink
PLSMT -
Import Tags...
Export Tags... 4——-__-_-__-_-_‘
= View Log Messages...
View PIDIff Output File Jx | Select(x)

Tag Attributes...
= Tag Search...

Figura 8.27. Procés de creacidé del TAG mitjancant el complement SMT (3).

4. S'escollira l'opcié desitjada, en aquest cas s'estan modificant els TAGs per tant
s'escollira Editar, perd per a crear-los cal escollir “Create”. Es aconsellable crear o
editar, no realitzar les dues coses al mateix temps.

Export P1 Tags =]

Export to

PI Server

[Valvma30 | oK

Paint Class

dassic Z Cancel

Maode

[ |
Create
Create or Edit

Help

[

Ready

Figura 8.28. Procés de creacidé del TAG mitjancant el complement SMT (4).
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5. Es comprova que Unicament s’han editat els dos TAGs

FI Tag Cenfigurator l&J

% PI-TagConfigurator messages since lastimport or export operation
" all messages since start of application

31/05/2016 12:37:34 EXCEL
Export succeeded, 0 errors, 2tags edited.,

] o

Export succeeded. 0 errors. 2 tags edited.

Save Log | | ‘

Figura 8.29. Procés de creacid del TAG mitjancant el complement SMT (5).

6. Importar els dos Tags Creats o modificats per tal de que la informacié auto generada
per el Servidor PI sigui reflectida a I'Excel. Es molt important aquest Ultim pas, ja que
es gestiona la base de dades dels TAGs des d’'aquest Excel, i si els TAGs no estan dins
d’aquest, moltes vegades no es trobara el que es necessita i es crearan TAGs per
duplicat provocant possibles errors.

PI Tag Cenfigurator l&j

(¥ PI-TagConfigurator messages since last import or export operation
(™ All messages since start of application

31/05/2016 12:45:07 EXCEL
Import succeeded. 0 errors. 21305 successfilly imported,

KT o

Import succeeded. 0 errors, 2 tags successfully imported.

Save Log | | |

Figura 8.30. Procés de creacidé del TAG mitjancant el complement SMT (6).

7. Per Ultim, cal esborrar les marques X. Es important esborrar les marques, ja que sind
la proxima persona que vulgui editar I'arxiu podria modificar aquests TAGs per error. A
més, si és possible, cal esborrar el filtre de la columna abans de desar el document.

Un cop els TAGs s’han exportat correctament, ja es podran utilitzar en qualsevol de les
eines clients que s’han anat comentant al llarg del treball.

8.7.1 TAG - Energia Electrica consumida (kWh)

Per Ultim, cal crear el TAG d’energia consumida, a més de crear el TAG que recull la
lectura del PLC “Energia_E64_PLC_VAL" caldra seguir el procés que s'intenta representar en
la seglient figura, on es pot comprovar que no és senzill. S’han de crear un total de 6 TAGs
per aconseguir I'energia consumida en kWh.

En figura seglient, dins dels rectangles, es localitzen els diferents TAGs que s’han creat,
i just a sobre d'ells la férmula o diferencia respecte de I'anterior.
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1 Energia_E64_PLC_VAL
I
Event=Energia_E64_PLC_VAL, If BadVal('Energia_E64_PLC_VAL') Then NoOutput() Else 'Energia_E64_PLC_VAL'/1000
2 Energia_E64_Clean_VAL
I
Totalitza si Not BadVal('Energia_E64_Clean_VAL')
v
3 Energia_E64_Totalizador_VAL
[
/F=01:00:00,00:00:00
v
4 E64_Energy . EVENT
I
/F=01:00:00,00:59:50
v
5 E64_Energy.PREVEVENT
I
event="E64_Energy.EVENT', If 'E64_Energy.PREVEVENT' > 'E64_Energy.EVENT' Then -1
Else 'E64_Energy.EVENT' - 'E64_Energy.PREVEVENT'
v
6 E64_Energy

Figura 8.31. Procés de creaci6 d'un TAG d’energia consumida.

El procés per entendre el funcionament es descriu a continuacio:

Energia_E64_PLC_VAL: Es un TAG External que prové de la lectura directa de
I'analitzador de xarxa.

Energia_E64_Clean_VAL: Es un TAG calculat que divideix entre 1000 el valor
del Energia_E64 PLC_VAL cada cop que aquest canvia de valor.

Energia_E64_Totalizador_VAL: Crea una rampa dels valors del TAG anterior a
periodes de 12 hores mitjancant la qual podran actuar els segiients TAGs. Es
un totalitzador.

E64_Energy.EVENT: Guarda el valor del TAG anterior just en el canvi d’hora.

E64_Energy.PREEVENT: Guarda el valor emmagatzemat en el TAG anterior 5
segons abans del proxim canvi d’hora.

E64_Energy: Es el TAG resultant, s'actualitza cada cop que el TAG EVENT varia
de valor, i com que tenim el valor anterior guardat en el PREVENT, realitzant la
resta entre els dos s'extreu I'energia consumida d’aquella hora.

D'aquesta manera s‘obtenen els valors de l'energia que consumeix la subarea
corresponent cada hora.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 69




Millora per a l'estalvi energetic mitjancant un software de visualitzacio

9 Cas d’exit: Parada area de coccio 2

La planta de 'empresa “Global Cereal Company” on s’ha instaurat aquesta aplicacié ha
realitzat una parada programada de l'area de coccidé 2 el 2/05/2016 i, aprofitant aquesta
oportunitat, es comprovara el ProcésBook d’Energia que totes les subarees de coccid 2 estiguin
correctament aturades.

NOTA: Recordem que l'alarma per sobre consum s'ha danar calibrant de tal manera que
ens ajudi a estalviar el maxim possible en les parades de produccio. Inicialment aquesta
alarma, sactivara si el consum és superior a 0 kW. Per tant, si les subarees no estan produint,
no han de consumir.

En el ProcessBook de I'energia, la zona de coccid 2 s’ha de veure en gris, ja que tots els
aparells han d’estar correctament aturats. Com es pot observar en la segtient figura obtinguda
el dia 2/05/2016 a les 13:00 hores, I'area de coccid 2 apareix en vermell, el que significa que
esta en alarma.

rec-1 [l
Torre [ RECH

Elecinicidad
Gas

coc2 [l
Homos [l

exrusion [l

recz

Secadero Coex [JJ] Secadero Diex [JJ]

rec4 [l
Figura 9.1. Captura del Encapcalat del ProcessBook d’energies. Realitzat: 2/05/16 13:00h.

Tot seguit es comprovara quina és la subarea o les subarees amb estat d’alarma per tal
d’identificar I'aparell afectat o equip en funcionament. En aquest cas, com es pot veure en la
seglient imatge, és la subarea de "HORNOS".

=Y

BUILDING
SERVICE
2

OLLAS 2
0,00 kW

1064w EX

171,11kw

MOLINOS

SECADERO 1-4
0,00 kW

VENTILACION |
11,56 kKW MOSL":!OS

0,00 kW

CAPTACION
POLVO SUR

3420 [T

-4

Figura 9.2. Captura de I'area de coccié 2 del ProcessBook d’energies. Realitzat: 2/05/16 a
les 13:00 h.

Arribat en aquest punt existeixen quatre possibilitats:

1. La subarea "HORNQS” té un consum minim de 96 kW aproximadament perque
hi ha elements d'aquest propi procés que no es poden aturar per seguretat.

2. La subarea "HORNOS” té un consum minim de 96 kW aproximadament, perque
hi ha elements que no es poden aturar, ja que afecta a altres processos.
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3. La subarea "HORNOS” té un consum de 96 kW, ja que hi ha elements que no
s’han aturat degut a un error de procediment.

4. La subarea “HORNOS” té un consum de 96 kW, ja que hi ha elements que no
s’han aturat perque no estan, en |'actualitat, programats per fer-ho i tampoc es
tenia constancia del seu funcionament.

Caldra buscar quins son els elements que romanen encesos i, en cas de les dues Ultimes
opcions, prendre accions correctives per millorar el rendiment de les instal*lacions.

Després d'investigar s’ha identificat un dels possibles problemes, mitjancant el SCADA
de I'area de coccid 2 s’ha descobert que un dels turbo cremadors del forn 2 es trobava en
mode manual, i aquesta és la rad per la que al aturar el procés s’ha quedat en marxa provocant
un consum innecessari.

.| 11-5232
AD-5209 [ 21.3%

TT-5209

| 17.4%

(® SE-5209

™
—
uv-¢

Figura 9.3. Turbo cremador del forn 2 en mode manual i en funcionament. 2/05/16 a les
13:30 hores.

Observant el SCADA de la captacid de pols i a la vegada contrastant-lo amb el
ProcessBook de captacio de pols del que es disposa (per tal d'observar I'historic), també s'ha
identificat que amb l'aturada, el forn 1 i del forn 2 s’haurien d’aturar. De la mateixa forma que
els ciclons i les dragues (que no estan en funcionament), la soplant D-70010 [1] i la rotativa
D-07016 [2]. Aquesta incidencia és molt important, ja que caldra modificar la seqiiéncia
programada per tal que aquest error no es repeteixi. A més, amb I'aturada de la subarea del
Secadero de coccid 2, s’ha d‘aturar el soplant D-70017 [3], que s‘alimenta mitjancant I'armari
dels forns.

CAPTACION DE POLVO — I Planta Servicios

COCCION 2 - ALTILLO ORAGA HORNO 2 DRAGA HORHO 1

Recosios 7. Recosios
52 | PURGA HORNO 2 20 52 |puRGA HORNO 1 28
=] = <
—_— &=
'

RECOGIDA FINOS HORNOS

I seeoms pasni 1
: [ ) oo '
o470 =] — A5
@ - & DoToN
=y R Powoss hid hid U d Loy
(= :. : (o]
SUBPROD. TAMICES HORNOS DRAGA ENFRIADOR DRAGA SECADERO (B) 'ORAGA SECADERO (C) i -
Dam? a rucaren [ % Dse Dasun @ 03064 % oosse Dassss
=) = SILO
— RECOAINA POI VO PROD — FEcom forio L0 — ALARIA LB ALTILLO

Figura 9.4. Segueixen funcionant tot i que I'area esta apagada. Son el Soplant D-70010
[1], la Rotativa D-07016 [2] i el Soplant D-70017 [3].

Tot seqguit es va informar a I'encarregat de I'energia eléctrica de la planta perque pogués
realitzar les investigacions necessaries i es va acabar decidint aturar aquests equips, ja que,
efectivament, no era necessari que romanguessin encesos.

Per tal de poder comprovar l'estalvi energetic s'ha realitzat un petit grafic on es
representen els TAGS de les dos soplants i la rotativa que estaven enceses juntament amb la
poténcia activa.
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E13_PotenciaActiva_PLC_VAL

Coccion2_Recogida_Polvo_Soplante_D07017_PLC_VAL
Coccion2_Recogida_Polvo_Soplante_D07010_PLC_VAL
Coccion2_Recogida_Polvo_Rotativa_D07016_PLC_VAL

+ marcha

02/05/2016 8:07-04 37851|%_ =, 17.00 horas <4 B J02/05/2016 23:01:24 02154

Figura 9.5. Grafica per demostrar la baixada de consum.

S’ha d'anotar que s’entén que es va aturar el turbo cremador a la vegada que les soplants
i la rotativa (amb l'interval de 10 minuts entre lectura de poténcia activa). El dia segiient al
mati, quan es va comprovar, estava en mode automatic i per tant, aturada.

- 1 1-5232 @5&-5209 : - [TT-5232

S = AD-5209 | 21.3% AD-5209 || 204°C
3502 '"1‘;2:: [T7-5209
@ HORNO-2 - HORNO-2 I 17.0%
™ i ™

T — 2 =
(s D.5507 uy-£

Az ulﬂ—il

(Do ]~

Figura 9.6. Captura de pantalla del SCADA per mostrar el turbo aturat.

Tot i aixi, degut a que no estava creat el TAG en el moment de I'esdeveniment, no es
pot observar el historic per tal d’extreure aquesta informacid i confirmar-la. Per aquesta rad,
és tant important crear aquests historics dels quals s’ha anat parlant durant tot el treball.

Tornant al tema principal d’aquest apartat, tal com s‘observa en la grafica anterior, la
poténcia activa consumida ha disminuit de 97 kW a 20 kW aconseguint aixi una reduccid
practicament de 80% del consum en aquesta subarea durant la parada. Arribats a aquest
punt, s'observa la gran utilitat d'aquesta aplicacié.

Per finalitzar, si es torna a I'aplicacid, s'observara que la subarea afectada segueix amb
un indicador de poténcia activa consumida superior a 0 kW. Per tant, es manté en estat
d'alarma, perd s’ha millorat notablement el consum energétic. En aquest moment s’ha de
prendre una decisio:

a) No modificar el llindar, mantenir-lo a 0 kW. Significara que no s’ha trobat d’on
surten aquests 21 kW que segueix consumint la subarea i per tant s’ha de
seguir investigant fins a descobrir la seva procedencia i verificar si els elements
que romanen en funcionament soén prescindibles o no.
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b) Posar el llindar de I'alarma per sobre consum a 21 kW. Significara que s’ha
trobat la procedencia d'aquests elements que romanen en funcionament i no
és possible aturar-los.

a) b)

92 kw 92 kw

21 kW 21 kw S5
0 - o

Figura 9.7. Representacio grafica de la decisid a prendre respecte a mantenir o variar el
llindar d'alarma.

En aquest cas s’ha pres la decisié6 de mantenir el llindar a 0 kW. En la seglient figura es
podra apreciar el notable estalvi energétic que s’ha aconseguit amb aquesta aplicacio.

BUILDING
SERVICE

BUILDING
SERVICE -
2 2 OLLA
10,64 kW ! 8,75 kW ! 0,00 kW
111,11|ew! 1,03kw=
MOLINOS
SECADERO SECADERO 4
0,00 kw 0,00 kW
i ) g
VENTILACION VENTILACION
11,56 kW b 11,35 kW MOLINOS
y g 5.8
0,00 kW
g
CAPTACION CAPTACION
POLVO SUR POLVO SUR
34,20 kw [T 34,35 kv [HIIY
i i

Figura 9.8. Captura de pantalla de I'aplicacié mostrant el avang — després d’'apagar els
equips.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 73



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

10 Possibles Millores

En aquest apartat es comentaran diferents possibles millores a aplicar, tant en la
infraestructura industrial existent, com en I'aplicacié creada.

10.1 OPC Power Studio Server

La complicada infraestructura de recollida de dades existent fa pensar en que una de les
possibles millores seria instaurar el OPC Power Studio Server. Com s’ha comentat en el treball,
és possible que la interficie de PI agafi la informacid de diferents servidors OPC DA.

La incorporacié d‘aquest nou servidor facilitaria molt la comunicacié amb els analitzadors
de xarxa, ja que actualment la informacio dels diferents analitzadors de xarxa és recollida
mitjancant un PLC a través d'una passarel‘la master. Aquest PLC gestiona la informacié de
cadascun dels analitzadors peridodicament cada 8 minuts aproximadament.

Per tant, el OPC-DA de Power Studio permetria suprimir tant el PLC com la passarel‘la
master aconseguint, aixi, una major fluidesa de dades. A més, facilitaria la programacié dels
nous analitzadors de xarxa a instal*lar i reduir el risc de fallida de la instal*lacié (deixant de
dependre d’un Unic element, com ara la passarel‘la master).

En la segiient figura es mostrara la possible futura infraestructura de recollida de dades
de la planta on, com es pot observar, el KEPServerEX pot seguir recollint totes les altres dades
i, per tant, mantenint la recollida de totes elles en el Sistema PI.

) &m [ ﬁ
OPC DR Client Data Sink
Pl Interface for OPC DA Pl Data Rrchive
OPC DR Server I l \

Figura 10.1. Recollida de dades utilitzant OPC Power Studio Server.

La substitucié o millora d’aquesta infraestructura es podra realitzar lentament, ja que el
PLC amb la passarel*la poden funcionar en paral‘lel durant una temporada de proves.

L'Gnic inconvenient que té aquesta millora és que, abans de realitzar-la, s’ha d'analitzar
a que son deguts els errors del servei Power Studio Scada (es recorda, que actualment es
queda penjat molt sovint), ja que en aquest cas, si es pengés, el Sistema PI deixaria de rebre
les dades.
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10.2 OPC UA

Una altra millora respecte a l'actual infraestructura de comunicacions de la planta seria
incorporar |'estandard OPC UA.

OPC UA (Arquitectura Unificada) estén el gran éxit del protocol de comunicacié OPC-DA
per a l'adquisicié de dades, el modelatge de la informacié i la comunicacié entre planta i
aplicacions d'una manera fiable i segura.

L'OPC, com s'ha vist al llarg del treball, tracta d'interoperabilitat i d’estandarditzacio. Pero
mentre que I'OPC-DA resol els problemes d'interoperabilitat a nivell de sistemes de control de
processos, la demanda pel mateix nivell d'estandarditzacié ha estat requerida per I'area
d'analisi de la informacié. L'estandard OPC-DA té vulnerabilitat a totes aquestes arees. La
necessitat de trobar simplicitat, maxima interoperabilitat i seguretat ha portat a la “OPC
Foundation” a la creacié d'un métode de comunicacié unificat per a les actuals especificacions
OPC DA, HDA, A & E i sobretot, seguretat.

En altres paraules, OPC UA permetra a la planta gestionar totes les dades que actualment
es gestionen en un servidor fisic, a través d’internet, de manera que s’hi podra accedir des de,
per exemple, el magatzem que esta situat a uns quants quildometres o la seu central situada a
Estats Units, permetent un major grau d’'Inter connectivitat. Tot aixd de manera segura.

microchip Tabet
Desktop PC
Enterprise Servers
t E
e Laptop
4 PLC/Controller RS

Figura 10.2. Comunicacié OPC UA.

Les caracteristiques principals del OPC UA son les seglients:
e Plataforma que funciona en qualsevol sistema operatiu.
e Preparada per el futur i per comunicar amb sistemes antics.
e Configuracio i manteniment facils de realitzar.
e Tecnologia orientada a serveis.
e Augmenta la visibilitat.
e Major abast de la connectivitat.
e Alt rendiment.
e Alta grau de seguretat.
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10.3 Afegir més informacio en lI'aplicacio

Com s’ha vist durant el treball, 'extensidé de I'aplicacié es veu limitada per la falta
d’analitzadors de xarxa instal*lats en la planta. Per tant, una millora molt notoria en I'aplicacié
seria col*locar-ne més.

La idea principal seria instal*lar diversos CVM MINI repartits per la planta, dividint i
especificant més quins elements mesuren cadascun d'ells per tal de subdividir les subarees i
facilitar les labors de recerca.

El problema principal és que tota aquesta infraestructura necessita d'una injeccid
economica bastant elevada, ja que no parlem Unicament d’adquirir els analitzadors de xarxa,
sin6 també d'instal’lar-los en els armaris i fer-los arribar mitjancant cable Ethernet.

Una possible solucio seria analitzar la compra de wibeee, un nou model d’analitzador de
Xarxa que incorpora la tecnologia WI-FI. Per tant, seria factible instal*lar-ne una quantitat més
elevada a més baix cost, ja que la planta disposa de connectivitat WI-FI al 100% de la seva
superficie.

Wicbee&
Trifasico

Figura 10.3. Analitzador de xarxa WiBeee de Circutor.

Taula 10.1. Informacio relativa a la capacitat de mesura del analitzador de xarxa WiBeee.

Circuit de mesura
Tensid nominal 85...265 V f-n
Corrent nominal 70 A
Precisio 2 %

Taula 10.2. Informacio relativa als protocols de comunicacié del WiBeee.

Comunicacions
Tipo Wi-Fi (IEEE 802.11)
Protocols HTTP
Modbus/TCP
XML

També seria interessant poder identificar més concretament I'estat de cadascuna de les
arees. Actualment la informacié s’extreu de bascules presents al procés que indiquen si esta
passant producte o no. Normalment, en produccid, aquesta informacié és util, pero a I'hora
d’analitzar-la a I'historic pot resultar enganyosa. En moments com en I'arrancada del procés,
on si es necessari tindre els equips en funcionament, al no haver arribat producte a les
bascules, es podria interpretar un estat de sobre consum sense realment ser-ho.

La millora seria programar el PLC que controla I'area, creant una variable que sapiga en
cada moment |'estat en el que es troba la planta.

En la situacié actual, per exemple, les linies d’'empaquetatge disposen d’aquesta variable
informativa de I'estat del procés, pero, en aquest cas, no hi ha analitzadors de xarxa.
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10.4 Historic de correccions — Millora continua

Una millora molt important a I'aplicacié i sense necessitat d'injeccid economica és la
millora continua.

En cada analisi que es realitza, de la mateixa forma que s'ha dut a terme en el forns de
coccid 2 en el cas d'éxit exposat en aquest treball, s'afegeix I'aparell que s’ha mantingut en
funcionament desprées de la parada de l'area .

Molt probablement aquest aparell, en futures parades, repeteixi aquest comportament i,
per tant, si mostrem el TAG del seu funcionament en temps real juntament amb les tendéncies
mostrades en l'aplicacid, es permetra a 'operari identificar rapidament quin dels elements que
s’estan controlant és el causant de I'alarma actual.

Aquesta idea s'il"lustra en la seglient figura. La imatge esta minimitzada i no mostra els
noms del TAGs en la llegenda, normalment aquests si s6n mostrats:

m paro
+ marcha + paro

+ paro

02/05/2016 8:07:04,37851]%, %, 17.00 horas < ® J02/05/2016 23:01:24,02154

Figura 10.4. Exemple de millora mitjangat la millora continuada.
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11 Conclusions

Avui en dia un dels principals objectius de totes les empreses és I'estalvi energetic. En
aquest treball s’ha aconseguit realitzar una aplicacié primordial en aquesta direccid i gracies a
ella s’ha assolit aquest objectiu.

Un clar exemple és el cas d’éxit estudiat, en el que I'area “coccid 2” va estar aturada set
dies i durant aquesta parada es va detectar, gracies a l'aplicacié, que la subarea "HORNOS”
consumia una potencia de 97 kW. Després d'interpretar aquestes dades i prendre les mesures
pertinents s’ha aconseguit reduir el consum a 21 kW. Aixd comporta un estalvi de 76 kW que
durant set dies representa una energia consumida de 12.768 kWh. Tenint en compte que el
preu del kWh és d'una mitjana de 0,1 €/kWh (segons REE), representa un estalvi de 1.277 €.
Interpolant aquest periode al llarg de I'any, la reduccié del consum i del cost és d’una
importancia notable.

S’ha de destacar que tot aquest estalvi s’ha produit en una Unica parada i que durant
I'any se'n realitzen varies.

Es evident que I'objectiu d’aquest treball esta més que justificat ja que amb una aplicacié
visual, simple i intuitiva s'aconsegueix una reaccio rapida i eficient per part dels operaris que
permet minimitzar les despeses econdomiques ocasionades pel funcionament innecessari
d’alguns aparells durant les parades de produccio.

"Una aplicacio és com un acudit, si s’ha d’explicar és perqué no és bona.”
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Figura 11.1. Aplicacié final en funcionament.
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13 Annexes

13.1 Annex 1 — Analitzadors de xarxa instal‘lats en la planta

@Modbus | @Modbus PLC
No Descripcio Tipo de CVM IP local remot Energias
(PLC) (mediador)

E12 New Services CVM-K 1 1 DB101

E13 | MCCD CVM-K 2 2 DB102

E14 | CP.ACV 3 3 DB103
Servicios CVM-K

E15 | Building 4 4 DB104
Services 1 CVM-K

E16 | Trafo1 CVM-K 5 5 DB105

E18 | Chiller 1 CVM-K 9 9 DB109

E19 | Cooking C02 CVM-K 10 10 DB110

E20 | Paletiador 11 11 DB111
nuevo CVM-K 10.100.13.20

E22 | Chiller 2 CVM-K 13 13 DB113

E23 | Hornos coccion 14 14 DB114
2 CVM-K

E24 | Building 15 15 DB115
Services 2 CVM-K

E25 | Trafo 2 CVM-K 16 16 DB116

E27 | Molinos 1 a 4 CVM-K 19 19 DB119

E28 | Secadero CVM-K 20 20 DB120

E29 | Molinos 5 a 8 CVM-K 21 21 DB121

E30 | Sala harinas CVM-K 22 22 DB122

El Trafo 1 CVM-144 33 33 DB133

E2 Cuadro Norte y 34 34 DB134
Sur CVM-144

E3 Ollas C 01 CVM-144 35 35 DB135

E4 Empaque 36 36 DB136
(Antiguo) CVM-144 10.100.13.21

E5 Torre CVM-144 37 37 DB137

E6 Servicios 38 38 DB138
(Antiguo) CVM-144

E7 Trafo 2 CVM-144 39 39 DB139

E8 Depuradora CVM-K 41 41 DB141

E33 | Compresor 2 CVM-K 60 60 DB160

E34 | Compresor 3 CVM-K 61 61 DB161

E35 | Compresor 4 CVM-144 10.100.13.24 | 62 62 DB162

E38 | Compressor 1 63 63 DB163
(VSD) CVM-K

E42 | ET1 Band Dryer 70 70 DB170
REC1 CVM-144

E43 | Rec3 CVM-144 DRI S 2 P 71 DB171

E93 | Ollas 1 CVM-MINI 72 72 DB172

E95 | Secadero C1 CVM-MINI 10.100.13.44 | 73 73 DB173

E96 | Transporte 74 74 DB174
cereal C1 CVM-MINI BRI, TS

E68 | General coccion 80 80 DB180
1 CVM-144 10.100.13.26
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E67 | Tempering CVM-144 81 81 DB181

E80 | Planta Extrusion | CVM-144 90 90 DB190

E81 | Packing- Altillo 10.100.13.27 | 91 91 DB191
L8-9-10 CVM-144

E90 | Molinos 1 CVM-144 92 92 DB192

E92 | Captacion polvo 10.100.13.35 | 93 93 DB193
sur CVM-MINI

ES3 Altillo 2 L9,L10 CVM-144 110 110 DB510

E97 Sala Fria Altilo CVM-MINI 0100, 435,58 111 111 DB511

E94 | Pellets Mills SK | CVM-MINI 10.100.13.22 120 1 DB520

Ethernet

E98 | Convey CVM96 Ethernet 10.100.13.36 | 121 1 DB521

E99 | Subcuadro Sala 122 1 DB522
tanques liquidos 10.100.13.23
materia prima 2 | CVM-MINI Ethernet

E100 | Sala Calderas 3 | CVM-MIN Ethernet | 10.100.13.37 | 123 1 DB523

E91 | TRANSO CVM-96 Ethernet 10.100.13.40 | 124 1 DB524

E87 | Edificio Social CVM-144 10.100.13.32 125 1 DB525

Ethernet

E84 | Ventilacion 126 1 DB526
planta 1 CVM-144 Ethernet 101D, 1135288

E85 | Ventilacion 127 1 DB527
planta 2 CVM-144 Ethernet Mg

E82 | Altillo1 L8 CVM-144 Ethernet | 10.100.13.30 | 128 1 DB528

E101 | Sala Airlock CVM-MINI Ethernet | 10.100.13.41 | 130 1 DB530

E79 | Sala Lava Bols CVM-MINI Ethernet | 10.100.13.42 | 131 1 DB531

E64 | Iluminacion 132 1 DB532
coccion 1 CVM-MINI Ethernet LB

13.2 Annex 2 — Tractament de dades: Excepcions i compressions.

Per tal d'emmagatzemar de manera correcta les dades, per facilitar-ne el posterior
analisis i per estalviar memoria en el Servidor PI cal extendre una mica en aquest apartat.

Com ja sabem, el PLC destinat a I'energia és I'encarregat de extreure la informacié de
tots els analitzadors de xarxa i emmagatzemar-la en cada un dels DBs destinats a aquesta
funcié de manera que el KEPServerEX pugi llegir aquest valor en cada cicle de treball. Es podria
dir que les dades llegides sdn valors no analitzats previament, si sén incorrectes o innecessaris
son obtinguts igualment. A partir d’aqui, cal gestionar aquest valors per tal de poder millorar
el rendiment de les nostres instal*lacions.

Aquestes dades, son llegides per la Interficie del PI que roman instal*lada en el mateix
servidor del KEPWARE. Aquesta interficie llegeix periodicament, amb el seu propi cicle de
treball, els valors que estan en el KEPWARE en aquest precis moment. En aquest punt, per
defecte, es llegirien tots els valors perd, es poden crear excepcions que son una de les
propietats de la que parlarem en aquest apartat. Deixant de banda les excepcions, amb el
procés per defecte, aquest conjunt de dades s‘aniran acumulant en una bateria “buffer” que
sera llegida periodicament pel servidor de PI encarregat d'emmagatzemar-les. Finalment,
aquest servidor pot decidir si cal emmagatzemar aquesta dada o no. Aquest procés s'anomena
“compressid” i també s’exposara en aquest apartat.

Per tant, cada TAG, com es logic, té un valor actual que és el mateix que s’ha extret del
PLC en la ultima lectura i aquest valor s'anomena Snapshot. Un cop aquest Snapshot ja forma
part de l'antiguitat, és decidira si guardar-lo o no. Inicialment, sense variar la configuraci6 per
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defecte cal partir des de la base que tots aquests valors es van emmagatzemant amb el temps,
cosa que segurament no interessa.

Els informes d'excepcions i les proves de compressid ens ofereixen I'oportunitat de
maximitzar I'eficiencia de les dades que es recullen amb el PI. La idea és emmagatzemar
Unicament les dades significatives en els arxius de PI per dades significatives ens referim a les
dades reals pero alliberades de tot el soroll. Encara que el PI és capag d'emmagatzemar
enormes quantitats de dades, és important emmagatzemar només les dades significatives per
tal de fer que el servidor Pi funcioni de manera més eficient i eficag possible.

A continuacid veureu un exemple del que volem aconseguir, en el primer grafic trobem
els valors de poténcia activa emmagatzemats sense tractar de I'extrusora 2 en un periode de
temps. En la segona grafica veurem aquests mateixos valors tractats correctament. Com
podeu veure, la diferencia és notable. El nimero de valors arxivats durant un dia en el primer
cas (dades preses i emmagatzemades directament) és de 20173 i en el segon cas (les mateixes
dades, amb el mateix temps pero en aquest cas tractades) és de 3822. Aquests segon nimero
encara es podra millorar més, perd ja veiem que la quantitat de dades s’ha reduit
considerablement i la tendéncia es pot seguir sense haver alterat la informacié que ens mostra.

Figura 13.1. Grafic de la poténcia activa de I'extrusora 2 sense tractar.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 82



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

15/04/2016 11:14:08

Figura 13.2. Grafic de la poténcia activa de I'extrusora 2 tractant les dades.

A les hores, hi ha 3 raons per les quals cal emmagatzemar Unicament les dades
significatives:

1. Espai al servidor: Es necessitara molt menys espai si Unicament emmagatzemem les
dades significatives.

2. Trafic de la xarxa: Si la configuracidé d'excepcid i compressid no estan establertes
correctament, hi haura més dades enviades a través de la xarxa ja que les dades
originals s'enviaran des de la interficie de PI al Servidor PI i cada vegada que un client
com PI Processbook o PI Datalink demani les dades. Amb ajustos de compressio i
d'excepcid degudament afinats es reduira significativament la carrega de trafic de
xarxa.

3. Rendiment: Guardar dades excessives en els arxius és una feina extra per el servidor
de PI i quan els clients criden llargs periodes de temps d‘arxius guardats poden ser
operacions molt complicades i lentes. A més, com més dades insignificants més lent
anira el client en llegir-les. Aixi que si Unicament s'emmagatzemen dades significatives
en els arxius, el servidor de PI podra recuperar intervals més grans de temps de dades
més rapidament, donant aixi un accés molt més rapid a aquestes als clients.

Doncs, com s’ha comentat anteriorment, hi ha 2 parts per tal de suprimir la
informacid supérflua, la primera és la excepcid, per tal de filtrar el soroll.

13.2.1 Excepcid

La deteccié d’excepcions es realitza en la interficie PI (es recorda que la interficie de
PI es troba localitzada en el mateix servidor que el KEPServer EX de Kepware) abans de
que el valor s’envii al servidor PI. El punt de I'excepcio és reduir la carrega de comunicacié
entre el servidor de PI i el soroll en la interficie filtrant el soroll obvi.
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Figura 13.3. Atributs utilitzats per el procés d’excepcio.

Per tal de fer una explicacié interactiva, aqui tenim un termoparell (sensor de
temperatura). Aquest sensor té una certa precisid, tot valor dintre d'aquesta precisioé en
realitat és només soroll. Prenem una primera lectura que ens dona un valor inicial A i
després anem recollint valors periddicament cada pocs segons (o0 minuts). La majoria
d'aquests valors estan dins de la precisidé del termoparell. Com podem veure, B no ha
canviat gaire des de A i per tant, no és significatiu. Doncs, si els valors presos tot seguits
al primer estan dins la precisié de I'instrument, no seran significatius i no caldra basar les
decisions en aquests valors. Llavors, la precisié del instrument ens permetra definir una
llindar méxinj i minim on les dades no seran significatives mentre no passi un temps
determinat. Es important anotar que es pot sintonitzar de forma individual tots els TAGS
de PI a tenir la seva propia configuracié d’excepcio.

Els atributs que s’han de modificar per tal de configurar les excepcions de cada un
dels TAGS de PI sén ExMax, que defineix el temps maxim abans de guardar de manera
obligatoria el segiient valor i el ExDev que defineix I'amplada de la banda on els valors
seran descartats.

Per tal de no deformar la tendéncia sempre es guardara el primer valor, I'GItim valor
abans de I'excepcio i la excepcid propiament dita, que aquesta sera el seglient primer valor
per realitzar el proxim procés. Tot seguit es mostra una grafica on es veu clar perque
guardem dos valors dins el rang.
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Figura 13.4. Grafic d'introduccioé a la Excepcio.
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Tot seguit intentarem il*lustrar de la millor manera possible com funciona el procés
per comprovar si existeix una excepcié o no. Tenim els segiients valors de temperatura

mesurats per el termoparell:

LY

Temperature

Time

Figura 13.5. Grafic de les dades d'una sonda de temperatura sense tractar-les.

Amb la segiient taula intentarem mostrar el procés a seguir de la interficie de PI per

tal d’eliminar valors dins del llindar establert.

Estat Decisio
é Inicialment tenim Unicament el
valor de snapshot, com a excepcio. Al ser
el primer valor mesurat, sera sempre una
E excepcid i el nostre punt de referencia fins
a trobar una segona excepci6 o fins que
transcorri el temps programat.
® ® Es llegeix un segon valor dins del
llindar establert per el ExDev. De moment
es manté aquest valor.
E
- ® - Es llegeix un tercer valor dins del
llinar. Es suprimira el segon degut a que
ja no sera important per mantenir la
E tendéncia.
& ® El 4 valor llegit també es manté dins
-
del marge per tant, el 3 es pot
menysprear.
E
& El 5 valor llegit surt del temps
. . ExMax establert i per tant és la proxima
excepcid. Caldra guardar el valor 5 per tal
v - - de no perdre la tendéencia.
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P - Aqui ens saltarem un pas per tal de
' * no allargar I'explicacid. Com podeu veure

el valor 3 d’aquesta imatge esta fora del

E P E rang per tant sera la nova excepcio i el

segon valor daquesta imatge sera
guardat com a previ a I'excepcio per tal de
no perdre la tendéncia.

- Com a ultim cas podem trobar que

- apareixen dos excepcions seguides, no hi
ha cap mena de problema, es guarda el

E primer valor i es marca com a excepcio el

segon per tal de seguir el procés.

Finalment com a resultat d'aplicar aquest seguit d’accions s’ha obtingut la seglient
grafica, que sera transmesa al servidor de PI.

—

Temperature

Time
E: Exception P:Previous

Figura 13.6. Grafic de les dades anteriors un cop aplicada la Excepcid.

En aquest exemple de 20 lectures s’han enviat cap al servidor PI un total de 17, en
un altre exemple podrien haver sigut menys o més tot dependra de el acurat que interessi
que sigui el sistema i del procés propiament dit. Més endavant ja parlarem del que ens
interessa per el que fa a la poténcia activa que es de lo que majorment tracta aquest
treball.

13.2.2 Compressio

El proxim test és la compressid. Es un test més aquesta és una prova més a fons
que defineix quines dades seran emmagatzemades finalment en els arxius del servidor PI.
A diferencia de la excepcid, la compressié pot tindre un pendent. Degut a aquest pendent
s'utilitza un algoritme anomenat “porta de vaivé” o “Swinging door algorithm” ja que
sembla una porta vista des de dalt i pot pivotar sobre I'eix perqué coincideixi amb el
pendent de les dades.
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+CompDev
@ -CompDev
® . 1 ®
o
5 >
= ©
) -
g. >
5 ®
’— -
S
. CompMax ¢
Time

Figura 13.7. Atributs utilitzats per el procés de compressio.

Ara, llevat que estigui utilitzant el sistema PI buffer per esmorteir les dades, I'assaig
de compressié es duu a terme al servidor PI realitzat per el subsistema d'instantanies
(Snapshot) abans que les dades s’enviin i s’escriguin en els historics. Si utilitzeu el
subsistema de memoria intermedia del PI (PI buffer), la compressid es realitza en el node
d'interficie abans de ser enviada al servidor PI.

Aixi que la idea, de nou, és emmagatzemar Unicament les dades que tenen significat
sense perdre la fidelitat de la informacid. Ja que cada sensor i, per tant, cada TAG de PI
és diferent, és important sentir-se comode amb la mecanica de les compressions per tal
de realitzar amb seguretat la configuracié. Aquest cop també tenim dos parametres amb
els quals jugar, la compressié maxima i la desviacio de la compressio.

L'algoritme de compressi6 es basa en tres valors. L'UItim valor arxivat (el més recent,
en el grafic anterior, el trobem representat per el valor A), el valor instantania actual (E),
i el valor d'entrada que apareixera tot seguit (F).

smax

®
Mo
3

Time
Figura 13.8 Procés de compressio [1].

Aixi que en el principi només existeix I'Ultim valor arxivat (A) i el valor actual o
instantani (snapshot — S*). Recordeu que el snapshot és I'UItim valor que ha passat el test
d’excepcions, per tant és l'estat instantani actual del procés. No obstant aix0, passat un
temps, és molt possible que no sigui necessaria aquesta dada el els historics de PI. Per tal
de comprovar-ho, el primer pas és calcular els pendents. Tenim un valor arxivat, un
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snapshot (valor d'instantanies) i tenim la configuracid de desviacié de compressid,
mitjancant aquests, el programa calculara el pendent maxim i el pendent minim. Un
pendent de referencia es calcula utilitzant I'esdeveniment entrant i es compara amb la
maxima pendent i el pendent minim. Llavors la rutina pren la decisié de si el valor del
snapshot es pot escriure en els arxius de PI o no. Aquesta decisié es pren en base a que
si I'esdeveniment entrant cau dins d'aquest angle (format entre els dos pendents, com ho
fa en la segient imatge) I'esdeveniment d'entrada es converteix en el nou snapshot i
podem descartar el valor snapshot que teniem fins el moment.

smx

Value
/ -
(7]
Z

Time
Figura 13.9. Procés de compressid [2].

A continuacio, tornem a calcular les pendents minimes i maximes. Ara cal notar que
el nostre angle s'ha reduit una mica.
Swm‘. ld

~ Spax

Value
®
'\

smln
S

min-old

Time
Figura 13.10. Procés de compressio [3].

Ara, de nou, I'esdeveniment entrant entra i ho comparem amb la nostra maxima i
els nostres pendents minimes. Com es troba en el interior, passa a ser el nostre snapshot
i I'anterior es descarta.

Value
|

(7]

:

Time

Figura 13.11. Procés de compressio [4].
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Tot seguit entre un altre valor, es calculen de nou els pendents minim i maxim, pero
en aquest cas cal tenir en compte una nova regla addicional que s’ha d'aplicar. El pendent
minim sempre ha d'estar disminuint, el nou Smin en cap cas pot ser inferior el anterior, en
cas de ser-ho (com en la seglient figura) caldra mantenir el Smin-old (el anterior). Aquest
mateixa nota, cal anotar-la per a la Smax, perd en aquest cas sempre es conservara el

valor inferior.

smax

- ::; T Smin-old
S

S, noq Used because slopes must
constantly narrow.

Value
i\

Time
Figura 13.12. Procés de compressio [5].

Un cop re calculats aquests pendents, el proper valor entrant (com es pot veure en
el seglient grafic) esta fora del nostre angle acceptable. Aixo vol dir que en aquest cas no
podem descartar el snapshot, s’ha de enregistrar passant aixi a ser el darrer valor arxivat
i per altre banda el valor que acaba d’entrar el nou snapshot.

©
©

Time
Figura 13.13. Procés de compressio [6].

Aixi que hem definit un nou Ultim valor emmagatzemat que s'escriura en els arxius
del servidor de PI i comengarem tot el procés de nou.

Value
0
{5

Time

Figura 13.14. Procés de compressio [7].
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Cal observar que entre els dos valors emmagatzemats fins el moment, la desviacio
de compressio configurada defineix el paral-lelogram que conté totes les dades que s’han
anat processant entre aquests dos valors.

Un cop realitzat el tractament de dades podem analitzar el resultat per tal de mostrar
I'eficient que pot arribar a ser.

Inicialment és tenien 20 dades, després de les excepcions ens han quedat 17 dades i
finalment després de les compressions s’ha hagut d'emmagatzemar Unicament un total de 8
dades, que mantenen fidelment la tendéncia de les dades obtingudes. Aquest procés és
mostrara en les segiients imatges:

! 20 DADES
[1h]
=
E e ®* o
(V]
o
§ .
- . °
-
L J
- @ L P ° e po L . o
L
Time
Figura 13.15. Tractament de dades complet - Inicial.
After Exception
17 DADES
[eh]
3
E L L J
[h]
%
@ . ~
L J
-
L
e e o o * o &
L]
Time

Figura 13.16. Tractament de dades complet — Després de I'excepcio.
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. After Compression

) 8 DADES
3
© e ™
(7]
Q
=
=
. o m—
L
Time
Figura 13.17. Tractament de dades complet — Després de la compressio.
@
2
g . rtsicd ™
a
£
8 "o
[ — = a e L o
L ] L ]
Time )
Figura 13.18. Representacié de la Tendéncia resultant.
After Compression
[}
z :
g ...,.,......L ....... ‘
§ ..
\s
|
| L J [ J
Time ‘

Figura 13.19. Representaci6 de la Tendéncia resultant amb els atributs de la compressid
visibles.
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Si representem la linia de tendéncia que dibuixa el PI ProcessBook i ens fixem amb
els valors descartats, observem que estan dins de les desviacions que s’han configurat
préviament (CompDev).

Aixi que, en resum, la configuracid de I'excepcié generalment ha de ser lleugerament
inferior a la precisio de I'instrument. O bé, és pot configurar perque sigui aproximadament
la meitat de la desviacié de compressio.

Tot i aixi, després de realitzar diverses proves s’ha arribat a la conclusié que el millor
és fixar I'excepcid a la precisié del instrument CVM associat al TAG, que normalment és de
+0,5%. Tot seguit es fixa la compressié al doble.

Per tant s’ha configurat el excdevpercent a 0,5 i el compdevpercent a 0,25 i caldra
ajustar el SPAN i el ZERO en relaci6 amb les dades emmagatzemades amb antelacié. El
Span, és el valor maxim al que pot arribat la variable i el Zero el minim.

La pregunta que resumeix tot aquest tema és la segiient:
Si es desactiva la compressio es tindra més bona informacio?

No, dnicament tindrem més dades per mostrar la mateixa informacio.

13.3 Annex 3 — Millora TAGs MS

Inicialment els TAGs multi estat (MS) dels quals s’ha parlat en |'apartat 6.2.2, anaven
calculant-se cada 10 minuts, de tal manera que provocava una alteracié de la informacio. Es
recorda que el valor d'aquests TAGs prové dels calculs realitzats, normalment, entre el TAG de
poténcia activa i un TAG indicador de si s’esta produint o no. Aquests TAGs per si sols no van
sincronitzats, i si @ més, es suma el factor de que Unicament es calcula el estat del MS cada
10 minuts, hi ha moments en que es veura en l'aplicacié un consum de 0 kW i I'estat de la
subarea seguira en funcionament durant el desfasament.

Aix0 es notava quan s'observava durant un temps l'aplicacid; es donava el cas que
mostrava un valor de 0 kW i es mantenia en verd durant uns minuts. Aquesta quantitat de
minuts depenia del temps que havia transcorregut des de I'tltim canvi del MS, ja que cada
canvi és realitzava cada 10 minuts. El mateix passava en el cas contrari, quan es passava d'un
estat de produccié a un estat d'inactivitat.

Per tal de mostrar aquest fenomen, centrarem |'exemple en un dels TAGs MS més basics
que s'ha creat, el del CHILLER 2, un MS que ens indicara Unicament si la maquina esta encesa
o0 aturada sense tindre cap tipo d’alarma. Cal anotar que s’ha creat d’aquesta manera perque,
fins al moment, no es té una informacié de la variable que determini si ha d’estar o no
funcionant, tal com s’explica durant el treball. Degut a la seva simplicitat, aquest exemple és
ideal per comentar la millora realitzada. Per tant, un cop aclarit aquest tema, es mostrara una
taula resum del TAG del CHILLER 2:

TAG CONDICIO Interval, Offset

Chiller_2_Energia_MS_VAL If('E22_PotenciaActiva_PLC_VAL'>0) /F=00:10:00,00:00:00
Then 1 Else 0

E22_PotenciaActiva_PLC_VAL | - /F=00:10:00,00:09:30

Tot seguit es mostra un exemple del problema, es pot apreciar el CHILLER 2 s’ha encés
i el MS que ho indica encara no ha variat (en la figura superior) fins a passar un cert temps
(en la figura inferior).
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Figura 13.20. Retard en el canvi de I'animaci6 del TAG MS.

Com es pot veure en la grafica adjunta, aquesta anomalia ha estat
activada durant 9 minuts doncs, calculant que aix0 pasa en practicament tots
els canvis d’estat suposa un problema.

A més, si observeu el grafic adjunt a la dreta, es pot apreciar que ens
indica “Apagado” i un consum de 52,09 kW, cosa que pot esdevenir una
confusié pensant que tindria que estar en l'estat “Sobre Consumo” o que el
programa ha deixat de funcionar correctament.

Com és logic, aquesta mateixa anomalia pot ocorrer en el estat de “Sobre
Consumo” o estat d‘alarma, informant incorrectament que s'ha d’apagar
maquinaria o, a l'inrevés, pot indicar que tot esta correctament i realment esta
en un estat de sobre consum. Per tant, s’ha d’intentar millorar.

Per millorar aquesta funcié s’ha implementat un nou metode d‘analisi de
dades. Fins aquest moment s’ha configurat un periode de temps entre lectures
i un periode de temps entre cada un dels calculs realitzats que ara es procedeix
a millorar per tal de que cada vegada que es llegeix de camp un valor, recalculi
el valor del TAG MS.

Dit d'una altre manera, en lloc de dependre d’un periode constant, es
creara un event que fara executar el calcul quan aquest event s'esdevingui. En
I'exemple, la variacié del valor del TAG E18_Potencia_Activa_VAL provocara
aquest event i es realitzara I'operacié desitjada.

D’aquesta manera s'aconseguira sincronitzar aquests calculs. A més, es
reduira el nimero de calculs realitzats ja que si no existeix cap variacid, no es i zaie 1o 4 reas
realitzara cap calcul.

If('E18_PotenciaActiva_PLC_VAL'>0) Then 1 Else O

v

event=E18_PotenciaActiva_PLC_VAL, If('E18_PotenciaActiva_PLC_VAL'>0) Then 1 Else O

Figura 13.21. Primera millora TAG MS.

Per Ultim, s'introduira una condicid per tal de no donar resposta enganyosa si les dades
obtingudes son erronies. Simplement es comprova que el valor del TAG
E18_PotenciaActiva_PLC_VAL sigui un valor “no acceptat” i si aix0 es compleix no realitzara
cap calcul. Per tant si no es compleix, sera un valor acceptat i es realitza la operacid desitjada,
que en aquest cas es una altre condicio.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 93



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

If('E18_PotenciaActiva_PLC_VAL'>0) Then 1 Else O

v

event=E18_PotenciaActiva_PLC_VAL, If('E18_PotenciaActiva_PLC_VAL'>0) Then 1 Else O

v

event=E18_PotenciaActiva_PLC_VAL, If BadVal( 'E18_PotenciaActiva_PLC_VAL') then NoOutput() else If('E18_PotenciaActiva_PLC_VAL'>0) Then 1 Else 0

Figura 13.22. Segona millora TAG MS.

Un cop implementat aquest canvi, es pot apreciar el seu correcte funcionament en el
seglient grafic:

Figura 13.23. La imatge de I'esquerra es produeix abans de la millora i la imatge de la
dreta es visualitza, després.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 94



Millora per a l'estalvi energétic mitjangant un software de visualitzacid

13.4 Annex 4 — Manual d'usuari
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Objetivo del documento

En el presente documento se pretende detallar el funcionamiento del ProcessBook de energias y los posibles
métodos usados para la revision de la informacidn que este nos muestra.

Alcance

Informar sobre los sobreconsumos existentes en la planta, contribuyendo asi en los objetivos marcados para la
reduccidon de consumo energético corporativo.

Esta primera versidn esta destinada al control del consumo energético durante los paros totales o parciales de la
planta. Permitira identificar las zonas donde el consumo de energia deberia ser practicamente o totalmente.

Acceso e informacion externa

En la pantalla OVERVIEW se ha introducido un botén llamado “Electricidad”. Este botdn nos dirigira al ProcessBook
de Energias directamente.

AREA1 : AREA 3 i
SPECIAL K m HSE QEnsA i HORNos cocc 'i’" EXT-01 EXT02 | RECo4 [

Kgimin 0 Halmin

Arroz Entero

s- |

-~ coc-2 | EXTRUSION

-

Electricidad T [og

1264 kKW

Este panel muestra en que drea se encuentra un sobreconsumo en caso de parada de proceso. Esta informacién es
interesante sobre todo en las paradas de produccidon, donde la alarma “Sobre Consumo” nos indicara que el consumo
es superior al ideal. Siguiendo siempre la siguiente leyenda:

|Sobre CONSUmMo |

| Encendido |

| Apagado |
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Funcionamiento
Al acceder al aplicativo en la parte superior se encuentra un resumen que muestra la misma informacién que en el

OVERVIEW.
- Energy Plant Management |

La aplicacion es muy simple e intuitiva. Con un simple vistazo se identificaran las zona donde existe ese
sobreconsumo y se puede proceder a realizar una accidon. A continuacién se comentaran diferentes aspectos a

Electricidad
Gas

exrusion [l

cocz [l
Homos [

coc1 [l

Secadero [

ReC3

dezone [

Rec1 [l
Torre [l REC1

rec2 W reca [l

Secadero Coex ]l Secadero Diex ]

destacar:
2 5 rec1 i | coc2 W Electricidad
Energy Plant Managem = || = —
CHILLERS
e ? 1 omwv 2 674
\ 5 DEPURADO
Electricidad L Jh 4 48 e 8 e B 10415k
ey mm
Gas 4 -, 04 kw
. EI' 1 ‘.
Cerrar Vo
— 4 BUFFER TORRE AIREGEK B
e ‘,J’ . BOSE 184w [IIT 1 M3gakw [EEmg | 7024k [ ET-2 ET- 3
B i T il A i
SALA HARINAS EXTRUSORAS BUILDING
‘ TEMPERNG 1 2 PLANTA OLLAS 1 SERVICE
| it S0 o 205KN  249KW 20,05 KW 2
BOXPALLET 69,63 kw X - e i fiy JARABES g 7eoiw B LA
CONVEY [ee 1 i}
TRANSO
13,30 kW TRAPAL st | 68,47 ki [
0] PALETIZADORES E A B
REOS EXTRUSION I
1-4
83324 kW SECADERO, B e
SECADERO 0,00 kKW LI
TRACAJ s27kw [EEL] ) 48,00 kW i)
(g VENTILACION
Jetzone Band 11,52 kW
LINEAS PAKING LINEAS PAKING
10 9 8 7 5 4
REC4 REC3 |REC2 REC1
y CAPTACION
ﬁ ] | POLVO SUR
. 34,15 kw [HIIY
b U—
ALTILLOLOL10 | mifiioLs - k
" y
666 KW w
[ 2 5 SALA FRIA —
i sa72kw [
- 4 f i |
.If 41% 7443-» -
i g LAVABOL S i OFICINAS AREA SOCIAL
Y SERVICIOS -
j 1 7080 kw  [ig j gheiay 55,15 kW
' 1 1 i

1. Mendu: Escoger lainformacidn que desee visualizar. Para cambiar de modo de visualizacion se presiona sobre

la vista que queremos activar/desactivar.

Muestra -
o
ELECTRICIDAD + GAS E+G MIXTO DESACTIVADO
. . Muestra Unicamente o o ELECTRICIDAD
Electricidad ELECTRICIDAD Electricidad ACTIVADO

(3as Muestra Unicamente GAS GAS DESACTIVADO

Volver al OVERVIEW
Cerrar Cerrar -
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Sub Areas Apagadas correctamente Las sub-areas marcadas en gris estdn
apagadas correctamente. No estadn produciendo y no consumen mas del minimo
establecido (normalmente 0 kW).

Sub Area con Sobre consumo  [ALARMA]: Las sub-areas marcadas en rojo estan en
alarma. No estan produciendo y estdn consumiendo mas del minimo establecido
(normalmente consumen mas de 0 kW).
Sub Area Encendida y produciendo | : Las sub-dreas marcadas en verde estan
encendidas y produciendo.

Sobre consumo BS03KW|: Una sub-areas en estado de alarma, el valor que muestra es

la posibilidad de ahorro energético que se tiene.

R
28555 MO APAGADO

letzone Rand
ENCENDIDO
REC 3 REC 2 REC1
2004KW  BS03KW 0,00 kW
UL T | LT

Tendencias (i : Al hacer doble clic sobre el grafico aparecerdn las lineas de tendencia de potencia activa

(en verde) y el estado de la maquina (en rojo). De esta forma al desplazar el cursor por encima veremos si la

potencia que se estd consumiendo es por funcionamiento normal (Encendido) o por Sobre consumo.

Consumo minimo

Aceptable

HORNOS
2

Departamento de Sistemas

Encendidoy
Produciendo

OLLAS 2
10,33 kW
Encendido y Apagadoy Encendido y
Produciendo con consumo j Produciendo
.gh \ - v Apagadoy sin
consumo
| MOLINOS
ALTILLO L9-L10
ALTILLO L8 — _— SECADERO  1-4
oo [ ooy 000w
SALA FRIA
Consuma k‘ ol R
Sobre'Consumao 48.56 KW = -
o Consumo

20,46 KW

1=
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;Cuando se activan las alarmas?
Alarmas generales:

Sobre Consumo — Siempre que una de las sub areas se encuentre en alarma de sobre consumo. Esta alarma dominara
sobre las demas y el drea entera se indicara también como sobre consumo (rojo).

Encendido —Si y solo si, ninguna de las sub areas esta en alarma (Sobre Consumo) y aungue Unicamente una de ellas
este encendida, el area sera determinada como encendida (verde).

Apagado - Sitodas las sub dreas estdn apagadas, por lo tanto ninguna de las sub areas estd en alarma y ninguna de
ellas esta encendida, el drea se marcara como parada (gris).

OLLAS 2
10,38 kW

Il(:LII:OS MOLINOS
SECADERO = CADERO .
0,00 kW = 1,«;4 W
0,00 kW 0,00 kW
i [

MOLINOS

HORNOS HORNOS
2 2
157,17 KW 0,00 kW
1 [ 1 [
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13.5 Annex 5 — Esquema analitzadors de xarxa
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VALVM231 |—MODBUS TCPJ
N
KEPServerEX VALVM230
NIVE LL \E + § PISERVER |—Ethern et TCP/'PJ
3 PIINTERFACE 1P:10.100.1.106
0 IP: 10.100.1.137 0
VALVMO3
POWER STUDIO SCADA
N\ ‘ IP: 10.100.13.10
NIVELL 2 N
~
\ Ethernet TCP/IP
NIVELL 1 PLe STa%0
ENERGIAS
IP: 10.100.8.42
MASTER
’# CONVERSOR
~  TCP-MODBUS
1P:10.100.13.34
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