Puesta en marcha de herramienta de control DMC en una planta de laboratorio

S.- MANUALES DE USO

S.1.- Aspen License Manager

Como ya sabemos, este programa es el encargado de gestionar las licencias del resto de
programas de Aspen Manufacturing Suite. Dichas licencias a su vez estan asociadas a

una llave hardware que es necesario tener acoplada al equipo.
Aspen License Manager (ALM) debe estar activado antes de proceder a utilizar el resto
de los programas de la suite, ya que de lo contrario no estaran disponibles las licencias

que deben utilizar los programas y éstos no podran iniciarse.

ALM se compone de varios modulos que nos ayudan en la gestion de las licencias de

las que se dispongan. Estos médulos se detallan a continuacion.

S.1.1.- License Manager Key Installer

Este modulo sirve para actualizar, eliminar o afiadir licencias durante o después de la

instalacion de la Suite (ver capitulo 4).

&License Manager Key Install ) = |EI|£|
— Licenze Key Info.
" Enter Key
¥ Read from file
— Enter licenze key file name
Browse. .. I
— Company Information
Company Mame: I
Site 1D I Feature &lias: I
Features available: MI
Feature | Product | Start Date | End Date | Uzerz | Other
14 | ]
Apply |
 Features Licensed
Feature | Froduct | Start Date | End Date | Users | Other :l
100 igmodel December 22, 2., July 16, 2007 40 -
101 iqoonfig December 22, 2. July 16, 2007 40
300 infoplus21 Decemnber 22, 2. July 16, 2007 3000
am point_count December 22, 2., July 16, 2007 000
3%2 definition editar December 22. 2., Jul 16, 2007 3000 | _ILI
1 »
Cancel |
[Hist Nane : AspenTech |Server Cade : H5E15922603 |Dongle D : DO0OOD

Figura 5.1.- Ventana de License Manager Key Installer
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El acceso a este mddulo se realiza por Inicio> Programas> AspenTech> License
Manager 2.2> License Manager Key Installer.

Las licencias podran ser instaladas de forma manual o de manera automatica con un
archivo de licencias .lic.

Al insertar una licencia nos aparecera el o los productos para los cuales es valida la
licencia en el apartado Features Available. Entonces elegiremos aquellos programas que
nos interesen o todos los que aparecen, y tras pulsar el boton Apply, los programas
seleccionados pasaran a engrosar la lista de programas con licencias disponibles que se

puede consultar en el apartado Features Licensed.

5.1.2.- License Manager Admin Window

Accedemos a este mdédulo a través de Inicio> Programas> AspenTech> License
Manager 2.2> License Manager Admin Window.
Con ¢l podremos realizar un seguimiento de las licencias que estd en uso, su tiempo de

utilizacion, restriccion en el uso y demas tareas tipicas de gestion.

_*Lil:ense Manager Admin Window - 10| x|
AzpenTech License Manager — Copyright 1789-1997 Elan Computer Group, Inc. 3
asplmadm options are:

—hbit Bury client H's licenses

il Create a license key file {(requires —e option>

-G cfile Install a collection file

—-d Ask daemon to dump system tables to log

—e dir Specify alternate key directory

—=F keyfile Specify Key Certificate file containing keys to install

-h Expanded output with -1

—H Display hostname of this computer

—-i Display version information

—J hostcode Force use of specified hostcode <(decimal?

-k Kill daemon

=1 List current users. Use —h also to expand listing.

-p Don‘t ping server when new key installed.

—q Print environment information

i Specify ready-key number of servers

—ri key Specify number of servers and key

-5 Find all serwvers

=U id Set key version to ID

—ult Change daemon log file verhosity to #

e Inhibit copyright notice

= Zero daemon log file
C:~Archivoz de programa“~Aszpenlech™Licenze Manager 2.2> :j

Figura 5.1.- Meniti principal de License Manager Admin Window

Para trabajar con esta herramienta hemos de escribir asp/madm seguido de una de las
opciones que se nos muestran en la figura 5.2, algunas de las cuales son:
- b num = quita las licencias que en ese momento estuviera utilizando el cliente
con ID igual a num.
- | = muestra la actividad de las licencias de todos los servidores de licencias en

la red local..

Proyecto Fin de Carrera 41
Victor J. Cuadrado Alvarado



Puesta en marcha de herramienta de control DMC en una planta de laboratorio

- 1 = nos genera la version de asplmadm.

- k = detiene (realiza un ‘kill’) el servidor de licencias.

- H = muestra nuestro nombre de host.

- ¢ = muestra informacion del entorno de trabajo para depurar fallos.

- s [num] = muestra los servidores de licencias en la red. Si se especifica un
nimero solo se mostrara el servidor con dicha ID.

- v [niv] = cambia el nivel al valor dado por niv (entre 1 y 9).

- z = trunca el archivo log de control de la administracion del servidor de

licencias.

5.1.3.- License Server Control Program

Esta herramienta nos sirve para controlar el funcionamiento del servidor de licencias.
Si abrimos este modulo siguiendo el camino Inicio> Programas> AspenTech> License
Manager 2.2> License Server Control Program, nos aparecerd una ventana como la de

la figura 5.3.

AspenTech License Manager x|

mm Server is running

— Startup
i+ Manual

Stop I
~ :
Filumatie Settingsz... |

" Dizabled

k. l Cancel | Help |

Figura 5.2.- License Server Control

En la ventana anterior podemos configurar el arranque del servidor de licencias de tal
forma que arranque de forma automatica al iniciar el ordenador, que lo haga de forma
manual (debiendo entonces arrancar pulsando el boton Launch/Stop) o bien que no
arranque nunca.

También existe la posibilidad de configurar una serie de caracteristicas del servidor.
Para ello detenemos primero el servidor y pulsamos el boton Settings. Entonces se
abrira una nueva ventana en la que podemos especificar:

. Debug Mode: hace que el servidor de licencias escriba los mensajes que genere en el
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archivo log correspondiente. Es util cuado encontramos problemas con el servicio de

licencias, ya que de otra forma lo uUnico que conseguimos es ralentizar el

funcionamiento del servidor. Se recomienda dejarlo sin validar.
setiings x|

[ Debug Mode

Fey Dirscton: lE:"-."—‘xF! CHI~TRASPENT ~TALICEWS 1.2

Log File Mame: IE:"-AFE CHITWASPEMT 1ALICEMS ~1.2hazplmd. log
LogFile Size Limit. [0 C byes O KB & MB

Fezource File: IE:'\AH CHIY~1WA5PEMNT ~15LICEMS 1. 2%azplmd. Imr
Start Tirme: |1I:|— geconds fram now

Zombie Timeout: FE_U_ seconds

Werbosiby: m

QK I Cancel | Help |

Figura 5.3.- Caracteristicas configurables

. Key Directory: direccion completa para localizar el archivo de licencias.

. Log File Name: localizacion del archivo log.

. Log File Size Limit: tamafio maximo en bytes, Kbytes o Mytes del archivo log.
Cuando el archivo alcanza dicho tamafio se trunca automaticamente. Puesto a cero
no se trunca nunca, aunque debe tenerse cuidado para no hacer un archivo
excesivamente grande.

. Resource File: direccion del archivo de recursos del ALM.

. Start Time: tiempo en segundos para arrancar e servidor de licencias.

. Zombie Timeout: debe permanecer en 180 a no ser que Aspen Tech nos indique otro
valor.

. Log File Vervosity: nivel para el archivo log. Segun el nivel se mostrardn unos

mensajes u otros.
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5.2.- Collect v Extract

En este apartado trataremos la toma de datos previa para el modelado del proceso que

queremos controlar.

Vamos a utilizar las herramientas Collect y Extract. Estas son herramientas que trabajan
en entorno MS-DOS y se utilizan para obtener los datos de la planta mientras
realizamos los ensayos correspondientes y formatearlos de tal manera que DMCplus

Model pueda ser capaz de trabajar con ellos.

Un resumen del uso de estas utilidades es el siguiente:

» Mediante Collect hacemos una recopilacion de datos en formato binario. Estos
muestreos pueden ser configurados segiin nuestras preferencias.

» Una vez que tenemos los datos de la planta, haciendo uso de Extract les damos

el formato apropiado para poder exportar los datos al Model.

5.2.1.- Collect

Para hacer uso de Collect ha de estar configurada y activa la conexion con el servidor

OPC de la planta tal y como se explicod en capitulos anteriores, es decir, el CIM-1O for

OPC interfase debe estar activo.

1. El primer paso para obtener datos de la planta es crear un archivo sin extension

mediante el cual configuraremos el muestreo de los datos, llamado Input File. Este
archivo se muestra en la figura 5.5.
Como podemos observar, este archivo de configuracion estd dividido en dos
secciones separadas por simbolos de igual. En la primera de estas secciones se
introducen los datos referentes a la recogida de datos como frecuencia de muestreo,
nimero de muestras y demas. En la seccion de etiquetas (tags en inglés) lo que
especificamos son los nombres de las variables del sistema que queremos obtener.

2. Una vez configurado el archivo de recopilacion de datos es importante realizar una
validacion de dicho archivo para evitar futuros errores. Para ello basta abrir una
sesion MS-DOS y una vez situados en el directorio en el que se encuentra el archivo
ejecutamos dmcpcollect —v [nombre de archivo], con lo cual obtendremos un

resumen de las caracteristicas de la recogida de datos que vamos a obtener.
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3. Una vez verificada la ausencia de errores en el archivo procedemos a recoger los
datos de la planta. Utilizando otra vez una sesidon MS-DOS como en el caso anterior
aunque en este caso ejecutamos dmcpcollect [nombre de archivo]. Entonces
veremos por pantalla un mensaje en el que se nos confirma el comienzo de la
recoleccion de datos, mensajes que seguiran apareciéndonos segin se haya

configurado la mensajeria.

'Version del programa que estamos usando

VERSIONNUM=6.0

!Descripcion del archivo

IDLINE=Recoleccion de datos de la planta piloto v.1

!Informacion sobre la conexion al proceso: service name,unit,format
CIMIOINFO=CIOOPCCUBEIL,1,UT

!Lista de datos aextraer: con —1 se hace automatico

CIMIOLIST=-1,-1,-1

Tiempo de muestreo que vamos a usar

SAMPLEPER=2s

!Numero de muestras que tomaremos. Con 5400=3h

MAXSAMP=5400

10ffset para el comienzo de la recoleccion de datos desde el comienzo de un minuto

OFFSET=0

!Cuando se hagan todos los muestreos se para la recoleccion

EOFCHOICE=0

INOMSGS=0 muestra mensajes en cada muestreo de las variables
'WATCHDOGTAG="CIOOPCCUBEI1":1:"PLANTA\PERRO":REAL:UT escribe en este tag cuando ha
habido alguna parada en el muestreo de datos
INUMSAMTAG="CIOOPCCUBEI":1:"PLANTA\NUMEROTAG":REAL:UT escribe en este tag el
numero de muestreos que van realizandose
ISTATUSTAG="CIOOPCCUBE1":1:"PLANTA\STATUSTAG":REAL:UT escribe en este tag si fue
bien la cosa

":"PLANTA\TT1":REAL:

" "PLANTA\FT1":REAL:
"":"PLANTA\V4":REAL:
""::"PLANTA\TT2":REAL:
""::"PLANTA\FT2":REAL:
""::"PLANTA\V5":REAL:
""::"PLANTA\TT4":REAL:
""::"PLANTA\FT4":REAL:
""::"PLANTA\V8":REAL:
""::"PLANTA\TTS":REAL:
""::"PLANTA\LT1":REAL:

ITag de encendido de la resistencia del depdsito
""::"PLANTA\RESIST DIG":REAL:

!Tag del porcentaje de resistencia utilizado

""" :"PLANTA\RESISTENCIA":REAL.:

ITag de activacion de alguna de las alarmas programadas
I"::"PLANTA\ALARMA R":REAL.:

Figura 5.5.- Archivo de configuracién para el muestreo del proceso

4. Al comenzar la recoleccion de datos se crea un archivo con el mismos nombre que

el de la configuracion con la extension .cle que se utilizard luego con el Extract, y el
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archivo .bin con los datos que se van obteniendo del proceso en formato binario.

Y~~~ TT1~~~""::"PLANTA\TT1":REAL:~~~~~~
YrnFT1~~~"":"PLANTA\FT1":REAL:~~mrmmm

Y VAamn"::"PLANTA\V4":REA L~

Y~ TT2~~~""::"PLANTA\TT2":REAL :~~~rmr
YrnFT2~~~""::"PLANTA\FT2":REAL:~~mrmm

YV 5~mn"::"PLANTA\V5": REAL:~nmmm

Y~~~ TT4~~~""::"PLANTA\TT4":REAL i~~~

Y FT4~~~""::"PLANTA\FT4":REAL:~~~r~m~

Y V8~~~"::"PLANTA\V8":REA L~~~

Y~~~ TT5~~~""::"PLANTA\TT5":REAL:~~~~nr~

Y~~~ T1~~~""::"PLANTA\LT1":REAL:~~~~~~
Y~~~RES_D~~~""::"PLANTA\RESIST DIG":REAL:~~~~~~
Y~~~RES~~~""::"PLANTA\RESISTENCIA":REAL:~~~~~~

Figura 5.6.- Archivo de extension .cle

5. La obtencion de datos termina segun se haya sefialado en el archivo de

configuracion o bien si utilizamos la combinacion de teclas Ctrl+C.

PARAMETROS DEL ARCHIVO DE CONFIGURACION:

A continuacién se da una breve descripcion de los parametros necesarios para la
configuracioén del muestreo del proceso, parametros que han de ir en la seccion principal
del archivo.

- VERSIONNUM: sélo indica la version de DMCplus que se esta utilizando.

- IDLINE: texto de identificacion del archivo en uso.

- CIMIOINFO: especifica el dispositivo CIM-IO que se va a usar, el nimero de unidad
y el formato de los datos.

- CIMIOLIST: describe el tamafio de la lista CIM-IO, la longitud de la descripcion del
dato y la longitud de las unidades ingenieriles. Podemos obviarlo poniendo todo a -1.

- SAMPLEPER: periodo de muestreo que se va a utilizar, en segundos minutos u horas.

- MAXSAMP: nimero méaximo de muestreos que vamos a tomar.

Los parametros que siguen son opcionales, al contrario que los anteriores, que deben
aparecer de forma obligatoria.

- OFFSET: tiempo en segundos en el que queremos que empiece el muestreo a partir del
comienzo de un minuto.

- EOFCHOICE: indica qué a de hacerse cuando se terminan los muestreo programados
(finalizar, actualizar o continuar mientras haya espacio en disco).

- NOMSGS: flag para la impresion de mensajes en pantalla.
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- WATCHDOG: avisa mediante la activacion de un flag en la base de datos de que ha
habido una parada en la recogida de datos.

- NUMSAMTAG: escribe en la base de datos el nimero de muestreos que se van
realizando.

- STATUSTAG: en cada muestreo indica si se realizd correctamente o no mediante la

escritura en una variable de la base de datos.

Finalmente en la segunda seccion del archivo de configuracion de los muestreos deben
indicarse todos los tags, etiquetas o variables del proceso que queremos muestrear. Para
ello tenemos que insertar una linea para cada variable con el siguiente formato:
“dispositivo”:unidad:”etiqueta de variable”:tipo de datos:formato
. “dispositivo” es el nombre del dispositivo (device name) CIM-IO que
vamos a utilizar. Es un campo opcional.
. unidad: es el nimero de la unidad (unit number) CIM-IO que
utilizaremos. Campo opcional.
. “etiqueta”  variable que queremos muestrear. Campo obligatiorio.
. tipodatos: se trata del formato de datos que utiliza la variable y es
obligatorio.
. formato se trata de un cddigo de dos caracteres que indica el
formato de los datos que se tomen. ES un campo opcional.
Todos los campo anteriores tipificados como opcionales si no se especifican son
tomados por defecto como se definieran en la primera seccion del archivo de

configuracion en el parametro CIMIOINFO.

OBSERVACIONES A TENER EN CUENTA:

A veces es posible que se produzcan fallos en la transmision de datos a través de la red
debido a retrasos en la misma o a una saturacion en el envio de datos. Se ha detectado
que, para la red en la que se utiliz6 DMCplus, para una frecuencia de muestreo de 1
segundo la pérdida de datos se hace considerable, impidiendo incluso la obtencion de un
modelo aceptable. Por ello se recomienda utilizar una frecuencia de 2 segundos como
minimo, frecuencia a la cual la pérdida de datos es practicamente inexistente.

También hay que resaltar que el ensayo a realizar sobre la planta debe hacerse alrededor
de un punto de reposo o de funcionamiento de la planta. Asimismo este ensayo a de

hacerse en escalon, es decir, generando escalones en una variable independiente
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mientras las demas se mantienen constantes y de igual forma con el resto. Se aconseja

realizar trenes de escalones como los de la figura en los ensayos.

M= DMCplus Model - [PRIMERD 21-04-05.DPP [ Vector List - List1 1:3] N
o Fie Edt View Format Range Scale Tods Window Help _1= ]

DEE s Bel8R|?7|[2e ] s W=t EEEE

Start time: 200042005 17:45:20

17.500

Resistencja depésitq

S ; ! i : | | : !

s : : : s : A 0 L SRUNE. SRS —-—

10.000

7.500

5.000

2500 |

. : 260.00
Vélvula regirculacion;

21714
184.29
i i | i 1 1 i i s
. ) ) L v i . : . 118.57
: : ! : ! : : ralle 8.1
HU: rrrrrrrrr S W — e e
i i i i i i i i i . ‘ . . . i P
1 240 430 20 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400 2640 2880 20 3360 3600
| —— RES [Raw Data] (%) —— W8 [Raw Data] (%) |
For Help, press F1 [BUTO SAVE (00:27:51) | WM |

Figura 5.7.- Tren de escalones para el ensayo

5.2.2.- Extract

Una vez que tenemos los datos de la planta en formato binario ha de utilizarse la
herramienta Extract para realizar un formateo de los datos de manera que puedan ser
leidos por DMCplus Model.

Para hacer uso de Extract debemos abrir una sesion MS-DOS y situarnos en el
directorio en el que se encuentre el archivo a extraer. Entonces ejecutamos la orden
dmcpextract [nombre de archivo], siendo el nombre del archivo el utilizado en Collect.
Al ejecutarse la orden anterior el programa nos guia de forma que podemos elegir los
muestreos a extraer de entre los disponibles. Ademas nos crea dos nuevos archivos, uno
de extension .ext en el que se encuentran los tags de las variables muestreadas y otro de

extension .clc que contiene los datos formateados de la recoleccion.
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plantapiloto

Recoleccion de datos de la planta piloto v.1

13

13

4-20-2005 17:45:20

2

3667

TT1~~~""::"PLANTA\TT1":REAL:~~~~~~
FT1~~~"":"PLANTA\FT1":REAL:~~~~~~
V4~~~"":."PLANTA\V4":REAL:~~~~~~
TT2~~~""::"PLANTA\TT2":REAL:~~~~~~
FT2~~~""::"PLANTA\FT2":REAL:~~~~~~

V5~ "PLANTA\VS":REAL: ~~~~r~~
TT4~~~""::"PLANTA\TT4":REAL:~~~~~~
FT4~~~"":""PLANTA\FT4":REAL:~~~~~~
V8~~~""::"PLANTA\V8":REAL:~~~~~~
TT5~~~""::"PLANTA\TT5":REAL :~~~~~~
LT1~~~""::"PLANTA\LT1":REAL:~~~~~~

RES D~~~""::"PLANTA\RESIST DIG":REAL:~~~~~~
RES~~~""::"PLANTA\RESISTENCIA":REAL :~~~~~~

4-20-2005 17:45:20,21.9038,G,-1.44072E-11,G,0.,G,17.2795,G, .306684,G,0.,G,20.2528,G,.705539,
G,50.,G,23.5203,G,95.2358,G,1.,G,10.,G

4-20-2005 17:45:22,21.8889,G,-6.90579E-12,G,0.,G,17.2611,G,.360478,G,0.,G,20.2573, G,.702078,
G,50.,G,23.5199,G,95.2322,G,1.,G,10.,G

4-20-2005 17:45:24,21.882,G,-1.58665E-12,G,0.,G,17.2426,G,.398622,G,0.,G,20.275,G,. 704485,
G,50.,G,23.5203,G,95.2518,G,1.,G,10.,G

4-20-2005 17:45:26,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M, -
10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M,-10000.,M

4-20-2005 17:45:28,21.8805,G,-.174386,G,0.,G,17.2275,G,.248501,G,0.,G,20.2478,G,.701669,
G,50.,G,23.5206,G,95.2486,G,1.,G,10.,G

4-20-2005 17:45:30,21.8801,G,-.0687858,G,0.,G,17.2434,G,.346728,G,0.,G,20.2186,G,.707448,
G,50.,G,23.5218,G,95.2427,G,1.,G,10.,G

4-20-2005 17:45:32,21.8801,G,-.0329711,G,0.,G,17.2591,G,.379672,G,0.,G,20.2192.G,.708777,
G,50.,G,23.524,G,95.2517,G,1.,G,10.,G

Figura 5.8.- Parte inicial del archivo .clc

En el archivo .clc podemos observar varias secciones diferenciadas:

1. La seccion primera contiene informacion sobre el archivo: nombre del archivo de
configuracion, descripcion del mismo, nimero de variables muestreadas, cantidad
por seccion, momento inicial del muestreo, frecuencia y cantidad de muestreos
realizados.

2. En la segunda seccion nos encontramos con el mismo archivo que el .cle, en el cual
esta el listado de los tags extraidos.

3. La tercera y sucesivas secciones (aparecen automdaticamente por limitaciones
computacionales) contienen los datos tomados de la planta con el formato:

Tiempo,valor tagl,estadol,valor tag2, estado2,valor tag3,estado3,...
. Tiempo: MM-DD-AA hh:mm:ss

. Valor: dato tomado de la planta
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. Estado: indica como se realizé el muestreo. Puede ser G (no hubo
problemas), B (muestreo mal, valor -9999), M (pérdida de los

datos, valor -10000) o S (se muestre6 en un momento no debido)
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5.3.- DM Cplus Model

Una vez que hemos obtenido los datos de la planta pasamos al modelado del sistema.

Mediante este programa podremos ver de una forma grafica los datos extraidos de la
planta para analizarlos y a partir de ellos realizar un modelo del proceso para utilizarlo
mas tarde en el controlador.

Para abrir el programa y comenzar a trabajar con ¢l tenemos que tener activado en
primer lugar el gestor de licencias y luego acudir a Inicio> Programas> Aspentech>

Aspen Manufacturing Suite> DMCplus Desktop> Model.

5.3.1.- Aspectos generales

La interfaz del Model es la tipica de los programas que trabajan en entornos Windows,
por lo que su utilizacion es muy facil e intuitiva, ademas de disponer de las
herramientas tipicas de este tipo de interfaces como copiar, pegar, nuevo, etcétera.

También tendremos disponible el menu desplegable de Windows, el cual variara

dependiendo de donde lo situemos.

Esta interfaz esta dividida en dos partes, la zona izquierda, llamada Report View, en la

que tenemos un arbol del proyecto que estamos desarrollando y que nos permite un

acceso rapido a todos los componentes de dicho proyecto; y la zona derecha,

Vector/Model Plot Views, en la cual trabajaremos con los diferentes componentes.

A continuacidon se dan una serie de definiciones utiles para comprender el uso y

funcionamiento de Model:

. Proyecto: podriamos identificarlo con un contenedor en el cual introducimos todas
las cosas necesarias para la obtencion del modelo que buscamos, como vectores,
cases, predicciones. Un proyecto puede contener varios modelos de distintos
procesos, aunque es recomendable que se abra un nuevo proyecto por cada proceso
que deseemos modelar.

. Vectores: contiene los datos temporales de una variable.

. Casos: se tratan de especificaciones y pruebas para la identificacion de un modelo.
Contiene toda la informacion necesaria para ello.

. Modelos: se tratan de un modelo en el que se representan las curvas de respuesta de
las variables dependientes ante escalones de las variables independientes.

. Predicciones: como indica su nombre son predicciones que realiza el programa de la

respuesta que tendra el proceso utilizando el modelo que hayamos indicado y como
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sefales de entrada las de los vectores que también hayamos elegido.
. Listas: son carpetas en las que podemos agrupar los distintos componentes segin su
tipo. También se permite la creacion de listas generales en las que podemos agrupar

componentes distintos.

5.3.2.- Pasos a seguir en el modelado

Se explicaran los pasos que han de darse para realizar el modelado de forma breve. Mas
adelante en los apartados correspondientes a cada componente del modelo se explicaran
las caracteristicas de cada uno de ellos.

. Al abrir un nuevo proyecto lo primero que hemos de hacer es obtener los datos
tomados de la planta que se desea modelar importandolos del archivo .clc que se
obtuvo a partir de Extract.

. Obtenidos los vectores de trabajo realizamos una inspeccion de los mismos para
eliminar posibles errores y seleccionar los intervalos temporales que nos sean mas
convenientes. También se podran cambios en los vectores.

. Tras el analisis de los vectores de datos pasamos a generar distintos Casos. Cada
uno de éstos nos proporcionard varios modelos para las variables seleccionadas y
segun los pardmetros que le marquemos, ademas de la posibilidad de realizar una
prediccion de uno de los modelos.

. A partir de los modelos obtenidos en los casos anteriores o bien de forma manual,
pasaremos a generar el modelo que nos represente nuestro proceso. Para ello iremos
afiadiendo curvas que relacionen pares de variables independientes con dependientes
hasta conseguir el modelo deseado. También en este caso tendremos la posibilidad
de utilizar predicciones del modelo para comprobar que genera sefiales como las que
se obtuvieron en el ensayo del proceso.

. Una vez tengamos el modelo mas aproximado al proceso hemos de exportarlo en
formato .mdl para que esté disponible para su utilizacion por DMCplus Build a la

hora de configurar el controlador.

5.3.3.- Provectos

Para empezar tenemos que crear un proyecto nuevo. Para ello hacemos File> New
Project o simplemente pulsamos en el boton de New Project, apareciéndonos un

proyecto con un nombre por defecto que podremos cambiar. También es posible abrir
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un proyecto existente (extension del archivo .dpp) e incluso importar partes de otro.
Para esto ultimo nos es de gran ayuda la funcion de importacién de proyectos, la cual
nos permite copiar objetos de un proyecto en uno nuevo, eliminando la necesidad de
copiar objetos de uno en uno. El acceso a esta funcion es mediante File> Import>
Project. El aspecto de la interfaz de la funcion es el de la figura 5.9, y la forma de
importar los objetos es seleccionando del proyecto fuente y trasladarlos al proyecto

nuevo.

Import Project Data

~ Motes

‘when objects from the Source project list are added ta the Objects to be imported list, any of their
predeceszors not already in the cument project are also added.

Whet objects are removed from the Objects to be imported list, any of their successors are also removed.

Source project [Crudelnit2. dppl: Obijects ta be imported:

=1+ Project Data -] Project Data
- [ Vectors i Vectors
“ [0 Vector Lists “ [ Vechor Lists
B (1] Cases i Cases
[#-(Z3 Case Lists (L3 Case Lists
(2] Models (3 Models
(1] Model Lists (13 Mods! Lists

-] Predictions
-] General Lists

[ Predictions
‘(] General Lists

|

=

el

-

[HkS MEancel S

Figura 5.9.- Funcién de importacion de proyectos

Asimismo es posible la exportacion de objetos del proyecto actual simplemente
situdndonos encima de uno o varios objetos y desplegando el ment contextual, del cual
elegimos la opcion de exportar.

Por otro lado, la manera de guardar un proyecto es mediante el comando tipico de
Windows o bien programando para ello un autoguardado cada cierto tiempo, lo cual es
muy recomendable para evitar la pérdida de modificaciones que se hayan realizado. El
acceso a esta opcion se realiza mediante Project> Options.

En las opciones del proyecto pueden realizarse ademés del autoguardado varias

acciones mas como:
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. Utilizar gréaficos de caracteristicas extendidas: simplemente aumenta la
capacidad de definicion de los graficos, aunque con una pérdida considerable
de velocidad de procesado.

. Mensajes de confirmacion en el autoguardado.

. Permitir la compresion de datos.

. Tolerancia de frecuencia para la uniéon de vectores.

. Tolerancia de comienzo para la uniéon de vectores: esta caracteristica y la
anterior son utilizadas a la hora de juntar vectores sin la misma frecuencia de
muestreo ni el mismo momento de comienzo, por lo que se establece un
porcentaje de tolerancia.

Por ultimo, a continuacion se muestran los distintos tipos de archivos que pueden
coexistir en un proyecto:

- Proyecto =.dpp

- Vectores =

- Vector ampliado =.dpv

- Listas de vectores =.vls

- Listas de importacion de vectores =.Ist

- Casos =.cas

- Listas de casos =.cls

- Modelos=.mdl

- Modelos ensamblados =.dpa

- Listas de modelos =.mls

- Listas generales =.gls

- Bandas de datos (ver en el apartado de vectores) =.dsl

- Archivos de formulas =.dpf

- Archivos de predicciones =.prd

5.3.4.- Vectores

Como ya se ha indicado, los vectores son las unidades que contienen los datos con los
que vamos a trabajar. Por ello es lo primero que necesitamos para comenzar con nuestro
trabajo.

Dependiendo del tipo de datos que contengan podemos distinguir distintos tipos de
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vectores como por ejemplo:

Datos (Raw Data): nos referimos a estos vectores como aquellos que contienen
datos tomados directamente del proceso sin modificaciones, salvo la posible
interpolacion de datos realizada cuando importamos los vectores y utilizada para
evitar los datos clasificados como erréneos en la extraccion desde la planta.
Pueden modificarse y guardarse con el mismo nombre, aunque es recomendable
utilizar otro nombre y extension para poder distinguirlos mas tarde.

Vectores de célculo: se tratan de vectores que provienen de vectores de datos a
los cuales se les ha aplicado algun tipo de célculo y por lo tanto han quedado
modificados. Pueden utilizarse de la misma forma que los anteriores, ya que la
unica diferencia entre ellos es la formula aplicada a los ultimos.
Transformaciones: son linealizaciones estandar de DMCplus. Se pueden aplicar
a los vectores anteriores. Tienen la particularidad de que no son en si vectores
independientes sino que se tratan como una cualidad del vector sobre el que se

aplica y afecta en todos los lugares en los que se haga uso del vector al que se le

ha aplicado la transformacion.

=429 Predictions
-~ 3-30-5 Case 1
[ 3-30-5 Cace 2
4-30-5 Case 1
[ 4-30-5 Case 2
- 6-0-5 Case 1
[ e-e0-5 Case 2
[ 8-30-5 Cace 1
8-30-5 Case 2
-3 Modeln Final

solo tanque
(] General Lists

For Help, press F1

-3 Recirculacion 1 v1

Figura 5.10.- Pantalla de vectores

4= DMCplus Model - [PRIMERD 21-04-05.dpp [ Project ]:2] =18l x|

E| Fle Edt View Project Tools Window Help =lEx
[Ded|lsbesh?|onxEr6EEeEE

Project Outline List of &Il Vectors

Tag Name | Extension | Tag Description | Uitz Tranzfarm Type | Petiod | Start Time L

@FH R Data Fluio sgua calierts lm 2 20/04/2005 17:45.20 3

@FTZ R Data Flujo goua fria lin 2 20/04/20035 17:45:20 3

FdFT4 Rawe Data Flujo sgua recirculacian lim 2 20/04/2005 17:45:20 3

: @LH Ry Data Mivel depdsito cm 2 20i04/2005 17:45:20 3

% J:::;Ies e [res Rew Data Resistencia depdisito % 2 20/04/2005 17:45:20 3

[_]a Gacor @HES_D R Data ORJOFF resistencia Logic 2 2000472005 174520 3

: Case 1 [ TT1 Rawr Data Temperatura agua caliente o 2 20/04/2005 17:45:20 3

_ Case? @TU Rz Data Temperatura agua fria o 2 20i04/2005 17:45:20 3

. sclo kanque @TM R Data Temperatura agua recirculacidn B 2 20/04/2005 17:45.20 3

(7] Case Lists EdTTs Rawe Data Temperatura depdsito *C 2 2000472005 17:45:20 3

D Models @\M Raw Data Wélvula agua caliente % 2 20/04/2005 17:45:20 3

=23 Model Lists s Ravw Data Wenula agua fria % 2 20/04/2005 17:45:20 3

H5 Maodelo Final e va Rawy Data Wlvula recirculacion % 2 20/04/2005 17:45:20 3

i

[AUTO SAVE (waiting..) | UM
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5.3.4.1.- Importar vectores

La forma de importar vectores es acudir al ment File> Import> Vectors. Asi se nos
mostrard el didlogo de importacion de vectores en el cual especificaremos el tipo de
vectores que queremos importar asi como su ubicacion. Si, como es natural al principio
de un proyecto totalmente nuevo, vamos a utilizar los datos tomados de la planta en un

archivo .clc, buscaremos éste y lo abriremos.

Import Yectors ... ﬂ E |
E stension: IFlaw Data :J Wector Lists: I j
[ Interpolate bad/missing samples  Interpolate span IEI

Loak in: l i3 Examples _:I "= i EEE

| col5ca

| crude

|1 democal

File name: I Irmpart I

Files of type: | Callect File [.clc) =] Cancel |
Caollect File ]
Tahble File [* hdr)

Yector Files [%.%)]
Estended Vector Files [*.dpy]
Yector Import List File (% 1zt)

Figura 5.11.- Dialogo de importacion de vectores

Podemos observar en la figura 5.11 que se nos ponen a nuestra disposicion dos opciones
para la importacion de los vectores:

. Interpolacién de datos erroneos o perdidos: se utiliza para eliminar de los
vectores los datos que se han clasificado como tales en la extraccion de los
mismos. Para no dejar el “hueco” vacio se interpola con los datos contiguos.

. Extension de la interpolacion: se trata de los minutos de la muestra que se
utilizardn para la interpolacion. Por defecto son 5, pero hay que tener en
cuenta que a mayor extension peor sera la identificacion del modelo.

Una vez seleccionado el archivo .clc podremos visualizar los datos que estén
disponibles en dicho archivo, como vemos en la figura 5.12. Esto nos permitira

seleccionar los que deseemos, asi como las muestras que queramos.
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Collect File Information I

Test Mame: IEHUDE Sampling Perod [zec.]: |50
Mo, of Tags: |34 Mo. of Samples: |122?D
—Data Range to Extract—————— [~ D'ata Alange Available
b A hbcmm: ez

Erom: 16 10:00] From: — [10/06/97 06:10:00

To 10/14/97 18:39:.00 Ta !1 04497 18:33:.00
—Wectors to Extract

Wector List: Engineering Units:

AC162 | |DEGF

%igg;fﬁ Diescription:

WIAC221E LT MAP DEE 95%

Wlacz2z2

WIAC223 Bl

WIFC101.5F i

e e e __I Cancel |

Figura 5.12.- Informacion de los datos disponibles

5.3.4.2- Trabajar con los vectores

Ahora ya tenemos los vectores con los que vamos a trabajar. Para visualizar los datos
que contienen (Gnicamente de forma grafica) simplemente nos situamos sobre el vector
0 vectores que queramos ver, estando a nuestra disposicion tres formas de visualizarlos:
- Doble clic con el raton.
- Desplegar el menu contextual y elegir la opcion Plot.
- Utilizar el boton de la barra de herramientas Plot.
Entonces se nos abrird una ventana con los graficos de los vectores que hayamos
elegido.
Esta nueva ventana puede configurarse para mostrar los datos como maés nos guste.
Estas configuraciones son accesibles a través de los menus existentes en la parte
superior de la ventana de los graficos. Algunas de estas opciones son las siguientes:
. Numero de graficos a mostrar por ventana (usar menu desplegable sobre los
graficos).
. Rango de datos a mostrar. Podemos ver el vector completo o bien por partes.
. Escala. Es posible visualizar todos los vectores en un mismo grafico si
establecemos los valores minimos y maximos de cada vector.
. Formato, entendiendo por formato la escala temporal del vector, ésto es,
podemos ver el grafico bien por muestras o bien por su escala temporal.
. Otros. El programa permite establecer colores, los margenes de impresion de los

graficos, titulos, leyendas y demas.
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4= DMCplus Model - [PRIMERD 21-04-05.dpp [ Yector List - List1 ]:3] = Iﬂl_)_(]
E'File Edt View Format Range Scale Tools Window Help -Iﬂlﬁl
[Dza i ee/8r(7|2E JBE e RERE
Start time: 200042005 17:45:20
17.500 T T
Resistenoﬁa depdsito
11.667
5.833
0.000 H H H H H H H . . H H H H H i PYF T
Temperatura agua réeirculacion . H i H H | 1 1 i H 1 1
s JOEL SUUNEEE SO NN i SRS RO NS ¥ OSSO cuoun VO . RS SR O L
........ s : : 1 ; : L. 2002
25.053 4 4 19.160
Temperatura depasit
T T Lo o I I
23.404 :
22580 . . 250.00
Vilvula regirculacion;
DT T TR PR PP Fememeneen T T e T T Femmeees -] 173.33
---------- SRR SR SRR RSSO SONPUG:SURRN SRS SUUPRSRS SNSRI SOOI SO S SRR SRR 113!
J—Lu. — rrlm e i S e i W T s
1 240 450 T20 960 1200 140 1680 1920 2160 2400 2640 2580 320 3360 3600
| — RES [Raw Data] (%) | — TT4[Raw Data] (:C} — TT4 [Raw Data] (*C} | —— v/ [Raw Data] (%) ‘
For Help, press F1 |AUTO SAYE [walting...) UM |

Figura 5.13.- Graficos de vectores de datos

Otra herramienta muy util para el analisis de los vectores es el zoom. Para agrandar
zonas del grafico basta con seleccionar la banda a ampliar, mediante un clic de raton en
un punto y arrastrando hasta el siguiente punto que deseemos, y seguidamente presionar
el botoén de la barra de herramientas Zoom In (Zoom Out para lo contrario), aunque

también es accesible a través del menu contextual.

MARCAIJE DE DATOS ERRONEOS:

Los datos erroneos o Bad Slices, son bandas de datos que podemos marcar
manualmente si detectamos que en el vector que estamos visualizando existen datos que
pudiéramos clasificar como erroneos (movimientos extrafios en las variables, datos no
esperados u otros). Los datos que marquemos como Bad Slices no serdn tenidos en
cuenta a la hora de realizar la identificacion del proceso aunque no seran borrados del

vector.
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La sefializacion de una banda de datos como un Bad Slice se hace seleccionando la zona
deseada y utilizando luego el boton Mark Bad. Entonces la banda seleccionada tomara
un color gris que indicara que ha sido marcada como Bad Slice.

Estos Bad Slice pueden ser locales, afectando unicamente al vector en el que se ha
marcado, o bien pueden tomarse como globales, con lo cual todos los vectores del

proyecto se veran afectados por dicho Bad Slice.

VECTORES DE CALCULO:

Como ya se ha comentado, a los vectores de datos se le pueden aplicar una serie de
funciones que nos permitirdn transformar los datos que contengan segin nuestras
necesidades. Para crear un vector de calculo nos posicionamos en la zona de vectores y
seleccionamos el menu Project> New Vector, apareciéndonos entonces el panel de

propiedades de los vectores calculados.

Calculated ¥ector Properties E |

General | Formulal Transformi Bad Slicesi

Tag Mame: I| _I —Wector Curve Properties
E stension: !Ealculated j Mo, of 5 amples:
—Tag Froperties

Eng. Uitz I b Eimnam b alue:

[ Pt P TTUTTTTRR oy
Start Time: ! Sampling Penod [zec):

ID

ID
Dezcription: ! inirnm ¥ alue: rg_

lD

Comment:

=

| <
0Ok I Cancel Lpply | Help

Figura 5.14.- Panel de propiedades de los vectores de calculo

En este panel hemos de elegir un nombre para el nuevo vector y, lo mas importante, la
formula que vamos a aplicar.

Model pone a nuestra disposicion una serie de formulas predeterminadas que podemos
utilizar tal y como estan, aunque existe la posibilidad de crear nuevas formulas a partir
de las predeterminadas.

Algunas de las formulas predeterminadas son las siguientes (ver el resto en el Anexo I):
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. (@Log(value) Logaritmo natural de un valor real positivo
. (@Abs(value) Valor absoluto de un valor
. (@Diff(vector)  Diferencia de un vector: out(1) = 0,out(i) = in(i) - in(i-1)

. @Sqrt(value) Raiz cuadrada de un valor positivo real

TRANFORMACION DE VECTORES:

El ultimo cambio que puede aplicarsele a un vector son las transformaciones lineales
estindar que nos proporciona Model. Sin embargo, estas transformaciones no se
traducen en la creacion de un nuevo vector sino que son tratadas como un caracteristica
interna del propio vector y solo es posible aplicar un transformacion cada vez. Para
aplicar otra transformacion sin perder la que ya se tiene es necesario crear una copia del
vector con el que estemos trabajando y aplicar sobre esta copia la nueva transformacion.
Asi, cuando a un vector se le aplica una transformacion, todos los objetos o
componentes del proyecto en el que esté presente dicho vector se veran afectados por
los cambio que produzca la transformacion.

El acceso a las transformaciones de los vectores se realiza mediante la apertura de las
propiedades del vector a través del menu contextual.

Properties of Yector "AC162 [Calculated]”

Generali Formula ~ Transform | Bad Slicesi

Tranzform Type:

Linear ' alve

Offzet; l_‘

Yalve Factor: I_"

Lo W alve Pozition [%): I_‘
High /alve Position [Z]; l_-

0K I Cancel Appli Help

Figura 5.15.- Transformacién de un vector

Las transformaciones que estan disponibles son las siguientes:

. Valvula lineal: definicion dada en ‘Final Control Elements topic in Section
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22 - Process Control of Perry and Chilton's Chemical Engineer's Handbook,
Fifth Edition’

Valvula parabolica: definicion dada en’Final Control Elements topic in
Section 22 - Process Control of Perry and Chilton's Chemical Engineer's
Handbook, Fifth Edition’

Logaritmo natural

Logaritmo en base 10

Logaritmo natural modificado

Logaritmo en base 10 modificado
Shift Rate Power: y = b(x + a)’

X—x,

Piece-Wise Linear: y = -(y I ? )+ v

xj —X;

PROPIEDADES DEL VECTOR:

Hablamos en este caso de las propiedades que nos definen las caracteristicas del vector
con el que trabajamos. Estas propiedades son el nombre del vector (Tag name), las
unidades ingenieriles, el movimiento tipico (generalmente el movimiento en el ensayo
de la planta) y su descripcion.

Accedemos a estas propiedades mediante el ment Edit> Tag Properties.

Modify Tag Properties |

Tag Mame: FC101 ok

Eng. Units: |MBEL/D |
Cancel

Typical Move: Ig

Descriptian: IErude Charge Target

Figura 5.16.- Propiedades de los tag

5.3.5.- Casos

En general un caso incluye la siguiente informacion:
Una lista de variables independientes.
Otra con variables dependientes.
El algoritmo de identificacion que va a utilizarse, e informacidon que necesite

dicho algoritmo como el tiempo de establecimiento o Steady-State y nimero
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de coeficientes del modelo.

. Frecuencia del muestreo en segundos

. Bandas de datos de los vectores a usar en la identificacion.
Crearemos un caso una vez que hayamos analizado los vectores, marcado los Bad Slice
y realizado los calculos y transformaciones que fuesen necesarias. El resultado que nos
proporciona un caso es una serie de modelos de salida, cada uno de ellos con las
caracteristicas del algoritmo elegido y sus parametros. Estos modelos contienen una
serie de curvas de respuesta, correspondientes cada una de ellas a un par de variables
independiente/dependiente.
Las curvas que obtengamos de los casos seran las que utilicemos para crear los modelos
que se utilizaran finalmente, por lo que este paso es bastante importante en el modelado

del proceso.

5.3.5.1.- Creacion v ejecucion de un caso

Para crear un caso nos situamos en la carpeta Cases y abrimos el menu Project> New
Case o bien nos situamos en el panel de Cases y utilizamos el ment contextual.
Entonces se nos abrird un didlogo en el que especificaremos las caracteristicas de dicho

caso.

Properties of Case "AC162: Lt Naph 95%™

General Wectars | Slices I Parameters

Diata Set 1 Add Data Set | Remove [ata Set |

Start Time: [10/6/1957 0:10,00 — 10/6/1937 D510 Sample Peried [secl: [50
— Independent ' ariable:

Tag Mame | [ata Set 1 | Add
FC101.5P FC101.5P [Raw D ata] B
FC151.5P FC151.5P [Raw D ata] IR
PC101.5P PC101.5F [Raw Data] fmve m
TC103.5P TC103.5F [Raw Data]

k= e ]

List

— Dependent Variables

Tag Mame I [1ata Set 1 I Add
AC162 AC162 [Raw Data] Remove
TC151 TC151 [Raw Data) -

Mowe U

I oye Down

List

Ramp " Mone ' FHamp = Peeudaramp

(1] I Cancel I Apply I Help

Figura 5.17.- Didlogo de propiedades de un caso

En este didlogo nos encontramos con cuatro pestafias cuya edicion es obligatoria. A

continuacion se detalla la edicion de las pestafias:
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=  General:

Case Name: se elegirda un nombre para el caso en cuestion que no exista
previamente.
Comments: no es obligatorio rellenar este apartado, aunque si muy

recomendable para identificar el caso de forma rapida.

= Vectors:

Data Set: los Data Set contienen datos de las variables en forma de vectores pero
provenientes de diferentes ensayos. En principio no es necesario su uso puesto
que con los vectores que ya tenemos es suficiente, por lo que podemos dejar el
Data Set 1 que se tiene por defecto.

Independent Variables: hemos de afiadir los nombres de las variables que seran
las variables manipulables o de perturbacion (llamadas mas adelante
Feedforward) del modelo.

Dependent Variables: ademés de afiadir este tipo de variables para el modelo
tenemos la posibilidad de especificar para cada una de ellas el tipo de variable
del que se trate (rampa, seudo rampa o normal), algo que luego tiene una gran

repercusion en el modelo y el controlador a disenar.

= Slices:

Data Set: como ya se indico anteriormente podemos dejar el nombre por defecto.
Good Slices: son los tramos de datos correctos que utilizaremos para la
identificacion. Tenemos dos formas de especificar estos tramos: introducimos
manualmente la muestra inicial y final cuando presionemos el boton Add, o bien
utilizamos Rebuild, que nos suministra todos los tramos disponibles y que no se
hubieran marcado como Bad Slice.

Ademas tenemos la posibilidad de permitir a Model que siempre recalcule
automaticamente estos Good Slices, asi si afadimos algiin Bad Slice, éste no

sera tenido en cuenta.

=  Parameters:

Identification Parameters: hemos de anadir todas las identificaciones que
deseemos realizar, presionando para ello el boton Add. Entonces tendremos que
elegir el tipo de algoritmo a utilizar.

También es posible generar una prediccion por caso, del comportamiento del

modelo identificado usando los vectores reales de las variables independientes,

permitiéndonos observar si el modelo se ajusta a los datos tomados de la planta.
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Una vez que tengamos creado el caso lo ejecutaremos seleccionandolo y pulsando el

boton de Run. Al ejecutar el caso nos aparecerd una ventana que nos ird indicando si la

identificacion se esta llevando a cabo de forma favorable. Si todo transcurre bien

obtendremos una serie de modelos (dos por cada identificacion que especificaramos) en

los cuales podremos ver la curva de respuesta para cada par de variables que

hubiésemos especificado en el caso.

Az DMCplus Model - [PRIMERD 21-04-05.dpp [ Project :2] — (==l
EJ Fle Edt View FProject Tooks Window Help —(=ix|
D3 e 267 cuxEraElceBE
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Figura 5.18.- Pantalla de casos ejecutados
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Figura 5.19.- Modelos obtenidos con varias identificaciones en un caso
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Por ultimo comentar la posibilidad de importar casos de otros proyectos existentes asi

como también es posible la exportacion de los que nosotros creemos.

5.3.5.2.- Algoritmos de identificacion

FINITE IMPULSE RESPONSE (FIR)

Se trata del algoritmo de identificacion tipico del Control Predictivo basado en modelo
(ver el capitulo 2). Se trata de un algoritmo muy simple y que permite una identificacion
rapida del proceso incluso si éste tiene retardos o no se tiene ningun conocimiento
previo del proceso. Sin embargo no es aplicable a procesos inestables.

Cuando elegimos este algoritmo de identificacion, Model nos preguntard por sus
propiedades, siendo éstas:

- Time to Steady State: se trata del tiempo en minutos que queremos que tarde el
modelo en alcanzar un estado de reposo.

- Number of Coefficients: debemos especificar el nimero de coeficientes que
deseamos tenga el modelo. A mayor niumero de coeficientes se exigira mas
tiempo de calculo y de Steady State, aunque ganaremos en exactitud.

- Smooth factor: éste es un factor que permite que el modelo suavice sus
respuestas. Con un numero alto suavizaremos bastante el modelo pero
perderemos exactitud. Al ejecutar un caso el programa nos proporciona un

modelo sin suavizar y otro suavizado con el factor especificado.

SUBSPACE IDENTIFICATON

Este algoritmo ofrece varias ventajas y desventajas respecto al anterior como pueden
ser:
Utiliza un modelo en el espacio de estado para representar el proceso capaz de
obtener tanto la baja como la alta frecuencia, siendo por lo tanto capaz de modelar
procesos de dindmica compleja.
Estd indicado particularmente para procesos MIMO, que necesitan controladores
muy ajustados.
No estd muy implantando demasiado, con los problemas de fiabilidad que ello
conlleva.

Necesita mayor cantidad de calculo que el FIR.
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Si elegimos este algoritmo nos aparecera al igual que con el anterior una ventana de
dialogo para especificar los pardmetros, siendo éstos:
- Time to Steady State: igual que con el FIR.
- Maximum Order: se trata del maximo orden que estamos dispuestos a utilizar en
nuestro modelo del proceso.
Si ademds activamos el boton Expert tendremos mas opciones para configurar la
identificacion por este algoritmo, permitiendo exportar a las matrices en el espacio de
estados a un archivo de texto y realizar un preprocesado a los vectores antes de
utilizarlos en la identificacion. Este preprocesado no genera un nuevo vector aunque si
se permite su visualizacion.
- Differencing: usa derivadas de las variables manipulables y de las variables
controlables para la identificacion. En modelos normales y con rampa.
- Detrending: usa datos a los que se les elimina parte de su tendencia, utilizable en
ambos tipos de modelos.
- Zero Mean: elimina la media de los dos tipos de variables.
- Double Diff: utiliza Differencing en las variables controlables (CV) y Zero
Mean con las manipulables (MV) para identificar modelos normales y luego los

integra para obtener el modelo en rampa.

5.3.5.3.- Utilidades para los casos

Model nos proporciona dos utilidades para poder realizar un modelado lo mas
aproximado a la realidad posible. En este apartado se indica para que sirven ambas.
Para acceder a ambas utilidades hemos de situarnos sobre un caso y seleccionar el menu

Project.

MODEL UNCERTAINTY

Se trata de una herramienta de validacion para evaluar la calidad de un modelo
identificado frente a los datos del ensayo de la planta. Asi, mientras realizamos el
analisis de los datos y del modelo, la informacion de la incertidumbre del modelo puede
ayudarnos a determinar qué variables requeriran mas ensayos y la frecuencia necesaria
de los mismos para mejorar los modelos existentes.

Esta herramienta proporciona una serie de matrices en archivos de texto con la

informacion. Para tratar esta informacion existen unas plantillas Excel en la web de
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soporte técnico de Aspen. Sin embargo, en la nuevas versiones o actualizaciones de

DMCplus esta utilidad viene completamente integrada en el programa y es de facil uso.

CROSS-CORRELATION

La herramienta Cross-Correlation se utiliza para ver las relaciones que se establecen
entre las variables del modelo. La informacion proporcionada por esta utilidad puede ser
utilizada para validar las relaciones entre variables identificar variables manipulables
correladas.

Al igual que Model Uncertainty, Cross-Correlation genera un fichero de texto con toda
la informacion, aunque es posible obtener una serie de plantillas Excel para tratar dichos

datos.

5.3.6.- Modelos

Estos objetos modelan la dindmica del proceso. Se utiliza para generar y mantener una

prediccion de las variables a controlar.

Como ya hemos sabemos, los casos nos generan una serie de modelos de salida. Una
vez que tenemos dichos modelos, los analizaremos y decidiremos qué curvas son
significantes y cuales no. Si es necesario es posible realizar convoluciones de modelos

para obtener relaciones que no es posible determinar de manera directa.

5.3.6.1.- Creacion de un modelo

Cuando creamos un modelo, por defecto se toma que serd un modelo Assembled,
aunque podemos también importarlo. Para crearlo hemos de situarnos en la capeta
Models y pulsar el boton de la barra de herramientas New o bien usar el menu

contextual. Entonces nos aparecera la ventana de propiedades del modelo, figura 5.20.
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Figura 5.20.- Propiedades del modelo

En este didlogo deberemos introducir el nombre del modelo, una descripcion del mismo
y, de forma obligatoria, un tiempo de establecimiento o Steady State y el nimero de
coeficientes que va a tener el modelo. Seguidamente pasamos a elegir las variables del

modelo marcando la pestafia Tags.

Properties of Model "Model [Assembled]” B

General Tags |

— Independent W ariables

Tag Mame | Uit |

Hemove
ileiii= A v]
W mwe vt

[Ehange

[

- Dependent Yariables

TagHame I Unitz I Ramp I Add
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(= A e
T e e
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Bamp : & Mire = Hamp ) Faeudoramp

oK I Cancel AppE I Help |

Figura 5.21.- Eleccion de variables para el modelo

En esta ventana elegiremos el nombre de las variables que queremos de entre las que

estén disponibles. Podemos observar que esta ventana es similar a la que nos aparecia al
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crear un caso. Una vez que hemos elegido validamos y ya tendremos creado nuestro
modelo.

Si abrimos el modelo recién creado veremos que no tiene ninguna curva de respuesta,
por lo que aun debemos seguir trabajando con ¢él. Tenemos dos formas de afiadir curvas
al modelo recién creado:

A. Arrastrar un modelo obtenido en la ejecucion de un caso o un modelo existente
hacia la ventana en la que tengamos nuestro modelo en blanco, con lo que las
curvas del primer modelo seran afiadidas en el nuestro. Esto puede hacerse curva
a curva si seleccionamos unicamente una de las curvas del modelo (picamos dos
veces con el ratén en la curva que queramos), lo que nos permite usar curvas de
modelos distintos, o bien anadir el modelo al completo.

El afiadido de curvas de forma independiente puede hacerse de forma mas
transparente si una vez seleccionada la curva usamos Edit> Get Curve, eligiendo
entonces la curva fuente y la de destino.

B. Crear nosotros mismos las curvas de respuesta utilizando para ello las
operaciones (Operation Curves) que pone a nuestra disposicion Model. Basta
con seleccionar el par de variables al que queremos afiadir una curva y usar las

Curve Operations. Mas adelante se explicaran estas operaciones con mas detalle.

MODELOS DE CONVOLUCION

Ya hemos comentado la posibilidad de realizar convoluciones de modelos para obtener
relaciones entre variables que no son posibles de determinar de forma directa. Para
realizar estas convoluciones debemos disponer de dos modelos creados previamente.
Asi, nos situamos encima de un modelo existente y desplegamos el menu contextual.
Elegimos entonces la opcion Assemble Convoluted Model, lo cual nos lleva a una
nueva ventana como la de la figura 5.22. En esta ventana tendremos que elegir el
segundo modelo que se usara en la convolucion, ya que el primer modelo sera el que

teniamos elegido al principio.
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0k, I Cancel

Figura 5.22.- Creaciéon de un modelo de convolucién

Una vez que se tienen seleccionados los modelos y las variables basta con validar,

obteniendo el nuevo modelo de convolucion.

5.3.6.2.- Trabajar con modelos
SUSTITUIR CURVAS

Esta funcion podemos utilizarla para cambiar una curva existente por otra que le venga
mejor a nuestro modelo final. Su funcionamiento es exactamente igual al de la creacion
de un modelo nuevo explicada en el apartado A.

Para cambiar una curva por otra simplemente hemos de seleccionar la curva a cambiar
de nuestro modelo y acudir al ment Edit> Get Curve. Entonces nos aparecera un
didlogo en el que se nos pedird informacion de la curva a insertar y de la curva a

eliminar.
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Figura 5.23.- Didlogo para la sustituciéon de curvas

Esta funcion también nos permite sumar la curva fuente a objetivo o bien sustraerla,

todo ello seglin la opcion que elijamos en el menu desplegable Operation del didlogo.

CURVE OPERATIONS

Se trata de una serie de funciones que nos permiten modificar la forma de las curvas de
respuesta que tengamos en nuestro modelo. Caben distinguir dos formas de operacion:

- Cuando no existe ain una curva de respuesta para un par de variables: nos
permite afiadir curvas de respuesta estandar utilizando los parametros que
indiquemos. Estas funciones son remplazar, curva cero, unidad, primer orden,
segundo orden y convolucién.

- Existe una curva de respuesta para el par de variables seleccionadas: entonces lo
que se nos permite es modificar la curva existente anadiendo una serie de curvas
estandar o modificaciones. Estas funciones son afiadir, restar, ganancia, ganancia
escalada, mover, multiplicar, tasa, tasa escalada, primer orden, segundo orden,

‘leadlag’ y ‘rotate’.
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Model Curve Operations
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Figura 5.24.- Curve Operations

Para acceder a Curve Operations tenemos que seleccionar la curva de respuesta de un
par de variables y dirigirnos al ment Edit o bien utilizar el mena contextual. Una vez
que nos aparezca una ventana como la de la figura 5.24 simplemente hemos de afadir
las curvas que nos parezcan convenientes.

Hay que tener especial cuidado con el orden de las curvas o funciones que se utilizan,
ya que éste influye en el resultado final. Para ayudarnos a comprobar el resultado de los
cambios que introduzcamos es de especial interés el uso del botén Run/Refresh, que nos

permite ver los cambios realizados sin necesidad de validar la modificacion.

Las funciones resefiadas anteriormente se corresponden con las siguientes referencias en

el programa:

. REPLACE (remplazar): se usa para insertar una curva externa al modelo actual.

. ZERO (curva cero): pone todos los coeficientes de la curva a cero.

. UNITY (unidad): idem al anterior pero con valor unidad.

. CONVOLUTE (convolucion): ya se ha comentado anteriormente.

. FIRSTORDER (primer orden): anade una curva de respuesta de primer orden segiin
los parametros que especifiquemos.

. SECONDORDER (segundo orden): idem al anterior pero de segundo orden.
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ADD (anadir): lee una curva de un modelo existente y la anade a la curva
seleccionada.

SUBTRACT (restar): idem al anterior pero sustrayendo.

GAIN (ganancia): a partir del momento en el que especifiquemos y continuando
hasta el final, hace que los coeficientes lleguen de forma lineal a un valor que
indiquemos.

GAINSCALE (ganancia escalada): especificamos un valor al que llegara la curva al
final y los coeficientes de la curva seran multiplicados por (ganancia especificada /
ganancia existente).

SHIFT (mover): mueve una curva hacia la derecha o la izquierda en el tiempo
(segun el valor dado sea positivo o negativo).

MULTIPLY (multiplicar): multiplica todos los coeficientes por el valor dado.
RATE (tasa): modifica los coeficientes, desde el momento que digamos y hasta el
final, de forma que los coeficientes generan u curva con pendiente igual a 1/coef,
siendo coef un valor dado por nosotros.

RATESCALE (tasa escalada): igual que el anterior salvo que los coeficientes se
multiplican por (pendiente dada / pendiente existente).

LEADLAG: hace que los coeficientes formen una curva de respuesta lead-lag segiin
los parametros que introduzcamos.

ROTATE: modifica la curva al completo para alcanzar el valor final que demos.
Para ello calcula la diferencia entre el valor actual de la ganancia en el Steady State
y el valor deseado y crea una curva que empieza en cero y acaba en el valor de la
diferencia calculada. Luego afiade la curva creada a la existente. Se trata de una

modificacion muy util.

GAIN MATRIX ANALISIS

Se trata de una herramienta para evaluar las propiedades numéricas de un modelo. En
particular es un analisis para la evaluacion de la colinealidad de la matriz de ganancias y
evitar problemas estructurales que nos lleven a problemas numéricos en el controlador
en tiempo real.

Asi, esta herramienta puede usarse para chequear la presencia de submatrices colineales

o casi, a la vez que se chequea la escala de la matriz.
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Figura 5.25.- Gain Matrix Analisys

5.3.6.3.- Exportar un modelo

A lo largo de este capitulo ya se ha hablado de la exportacion de componentes de un
proyecto para tenerlos disponibles para otros proyectos. Sin embargo en este caso la
exportacion del modelo final del proceso que se desea controlar es necesario, ya que ha
de incluirse dicho modelo en la construccion del controlador que vayamos a aplicar.

Por lo anterior debemos obtener un archivo .mdl (los .dpa son modelos exportados para
ser usados con Model, no con Build) que contenga nuestro modelo final. Para realizar la
exportacion nos situamos sobre el modelo a exportar y acudimos al ment Project>
Export. También, una situados sobre el modelo, podemos usar el boton Export o bien

usar el ment contextual.

5.3.7.- Predicciones

Las predicciones del comportamiento de las variables dependientes de un modelo son
realizadas usando los vectores de las variables independientes que se hayan indicado en
dicho modelo.

Podemos tener predicciones de dos tipos:
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- Provenientes de los casos. Se tratan de los modelos que indicamos en la
construccion de los casos que generaran predicciones.
- Creadas por el usuario para realizar predicciones de los modelos creado por é€l.
La creacion de una prediccion nos sera de utilidad para comprobar que el modelo final
se ajusta a los valores reales de la planta.
Para crear una prediccion basta con situarnos en la carpeta de predicciones y entrar en

Project> New Prediction.

Properties of Prediction “Prediction1™

General “ectars I Slices I

Model: | __|

Ereate Eronmia Ease |

= Independent Wectars

Tag Mame | Eutenzion | T ag Description S
Hemuywe
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fof B LG
1] I ife————

Dependent Yectors

Tag Mame | E=tension | Tag Description Add |

HEemye
fdioye U
I et =R Bk ]
l | Elp=————
¥ Create Prediction vectar ¥ Create Erar vector

0k I Cancel | Spply I Help

Figura 5.26.- Propiedades de una prediccion

Una vez que rellenemos los campos que se nos indican podremos generar la prediccion
del modelo pulsando el boton Run como se hacia en los casos. Entonces obtendremos
una prediccion que podremos visualizar para confirmar el funcionamiento del modelo
utilizado en dicha prediccion.

En la visualizacion de la prediccion veremos los vectores que obtuvimos de la planta
mediante Collect/Extract junto con los vectores de la prediccion y unos vectores que nos
indican el error encontrado entre los vectores con los datos de la planta y los vectores de

la prediccion.
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1 240 480 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400 2640 2580 20 3360 3600
—— TT4[Raw Data] ("C} —— TT4[Raw Data|Modelo Final PRI ("C) —— TT4[Raw Data|Modelo Final[ERR] {(°C)
— TT5 [Raw Data] (°C} — TT5 [Raw Data|Modelo Final PRD] {°C} — TT5 [Raw DataModelo Final|ERR] {°C)
For Help, press F1 |AUTO SAVE (Waiting...) LI

Figura 5.27.- Prediccién generada a partir de un modelo de usuario

5.3.8.- Listas de objetos

Las listas son utilizadas para agrupar componentes del mismo tipo, salvo las listas
generales que pueden agrupar distintos componentes, y poder tener los componentes del
proyecto de una forma clasificados y facilmente reconocibles. La creacion de listas se
hace de la misma forma que el resto de los objetos del proyecto.

Afiadir componentes a una lista se puede hacer de forma facil y rapida simplemente con
arrastrar el componente que se desee a la lista elegida. Esta accién no mueve el objeto

de lugar sino que crea una copia del mismo en la lista.
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5.4.- DM Cplus Build

Este médulo de DMCplus se utilizard para la creacion y configuracion del controlador

que queremos aplicar al proceso. Es un paso previo al uso del Simulate y de ejercer el
control sobre la planta.
La apertura de este programa se realiza desde Inicio> Programas> Aspen Manufacturing

Suite> DMCplus Desktop> Build.

S.4.1.- Aspectos generales

Para realizar el control sobre un proceso es necesario disponer de dos archivos con la
informacion necesaria para ello: un archivo con el modelo del proceso (.mdl) y un
archivo de configuracion del controlador (.ccf)

El modelo del proceso a controlar determinard el tamafio del problema de control y las
relaciones dindmicas entre las variables.

En cambio el archivo de configuracién determina el lugar de los pardmetros de salida o

entrada del controlador, los tamafos de las variables, limites, cambios, ajustes, etcétera.

En este moédulo se diferencian tres tipos de variables del proceso:
- MV (manipulated variables): variables manipulables. Son las variables
independientes del proceso que podemos manipular para controlar el proceso.
- FF (feedforward variables): variables de perturbacion. Son variables
independientes pero que vienen establecidas, es decir, que no es posible
manipular para ejercer el control.

- CV (controled variables): son las variables dependientes que se desean controlar.

Desde Build podremos generar dos tipos de archivos de configuracion de controladores:

- .ccf = es el archivo de configuracion del controlador (Controller Configuration
File), el que se utilizara para ejercer el control.

- .tcc = es una plantilla base (Template Controller Configuration file) para la

creacion de .ccf. En este tipo de archivos s6lo se permite un maximo de 1

variable de cada tipo.

Al igual que en el caso del Model la estructura del Build es similar, estando a nuestra

disposicion las mismas herramientas que en las aplicaciones disefiadas para Windows.
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82 DMCplus Build - [Controller: COLSX3_NEW /Model: col5x3. mdl]
File Edt “ew Toolz “Window Help £ IE I_>§J
D] &= 2|@]8] @8] 7ol dalBal [er soer] o o] 2
ot | o2 | ot3 |
COLE=3 MEW | General Variables
""" (8| Configure MName | Description | Type [ Kepw. [ value | Entity -
----- E‘rj General [4BORT Abort Indicator GEWN WRITE 0 M MABORT DB
-3 Independent IMISS Actual mizzed cycles GEM  [Mone] 0
EH--@ Dependent CTOFF Cyicle Start Offset in Seconds GEW  [Mone] 0O
Eﬂ--@ Caloulations DSTSWEC D aylight-Saving Time Switch GEM LOCAL 0
_____ EL_}I CLP PRMODE Diagnosztic Print Mode GEM LOCAL 1
L PRTSWLC Diagnostic Print Switch GEN  RDw.. 0 M UPRTSWEDE
""" E%J ET PRDOSWC Initialize Predictionz Aequest GEW RDW.. 0O M UPROSWCDE
-8 OV Ranks LST Dy Last Run [D'ays] GEW  [Mone]l 00
@ ET Ranks LSTSEC Last Run [Secondsz] GEM  [Mone] O
LPOE LP Objective Function GEW  [Mone] 0O
OMREQ Master OMNAOFF Request Swit..  GEW  RDW.. 0O M UONREQ"DEY
EPSMWPMX  Maimum move penalty GEM  [Mone] 1
MSGACT Meszage Output Mode GEM  [Mone] 1 -
MGDDEFR Finirmum Good Cys GEN  COMS 1
MHGDRMAN kinirmum Good bz GEM  COMS 1
EPSMYPMM - Minimum move penalty GEM  [Mone] 0001
DMCFLG bost Recent Emror GEN  LOCAL 14003
MY OSWE MY move minimization and bia.. GEN  LOCAL 0O
FROOUT Prediction Output Switch GEM LOCAL 2 =
= =TI AIW Eradictices Lnitializad lndie akar GEM WRITE N T =TT [N NI a1}
4] 3 i
For Help, Pres: F1 | Sort: Descrption E_E.-’-'«F'S o

Figura 5.28.- Pantalla de DMCplus Build

Podemos observar en la figura anterior que la ventana de Build se divide en dos paneles,

el de la izquierda o area de parametros, desde donde podemos acceder de forma rdpida a

la configuracion de los parametros, y el panel derecho o panel de entradas, en el cual

modificamos las caracteristicas del controlador.

Los pasos a seguir para la configuracion del controlador son los siguientes:

1. Crear una plantilla. Se trata de crear un archivo de configuracion del controlador

solo para una variable manipulable y una controlable. Esto nos servird para

evitar la repeticion de estructuras en la .ccf mas adelante.

2. Especificar la estructura del control. Se realiza al crear una nueva .ccf y se

especifican las variables que se tendrdn en cuenta, asi como el modelo que se va

a utilizar.

3. Indicar opciones. Hemos de indicar una serie de opciones al iniciar la

configuraciéon de la .ccf como son: objetivos externos, generacion de

movimientos futuros y predicciones, conexion CIM-IO y dispositivo a utilizar,

plantilla base, mensajeria y utilizacion de subcontroladores.
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Definir las etiquetas de las variables. Disponemos de tres formas de realizarlo:
mediante el editor de entradas, usando la herramienta de sustitucion o a través de
la herramienta Tag Wizard.

Ajustar a nuestras necesidades el archivo .ccf. Debemos ajustar las entradas del
controlador a nuestras necesidades revisando para ello las entradas del archivo.
Chequeo de errores. Se dispone de una herramienta de validacion del archivo
.ccf utilizando para ello el motor del programa Simulate. Asi podremos estar
seguros de que no existen errores de configuracion en nuestro .ccf, aunque ésto
no garantiza que el control que se aplique funcione correctamente.

Utilizar el archivo .ccf con Simulate y Manage. Mediante Simulate tendremos la
oportunidad de realizar ajustes, sintonizar el control y definir mas concretamente
los limites del control antes de utilizarlo sobre el proceso. Manage es la
herramienta para ejecutar el control en linea sobre la planta.

Generar documentacion. Podemos generar a partir del .ccf una documentacion

de los valores y de la configuracion de nuestro controlador.

5.4.2.- Controller Configuration File (CCF)

La CCF esta organizada en secciones, cada una de ellas conteniendo una o mas

entradas. Estas entradas son las unidades basicas de la CCF, ya que contienen la

informacion necesaria para describir el controlador.

Cada parametro del controlador puede describirse mediante una entrada, cuyo contenido

hay que especificar y que es el siguiente:

Name: es una etiqueta de texto Unica para cada entrada. Existen una serie de
etiquetas reservadas para entradas estandar del controlador DMCplus, aunque es
posible introducir nuevas entradas creadas por el usuario.

Keyword: informa de si los datos de la entrada residen en el controlador de
forma interna o son obtenidos del exterior, asi como el tipo de acceso que se
permite (lectura, escritura o ambos)

Data Type: determina cémo ha de interpretarse el valor del parametro.

Valor: se trata del valor que deberd cargarse en el controlador la primera vez que
se ejecute éste. Puede ser numérico, una cadena de caracteres o una ecuacion

dependiendo del Data Type.
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Entity: contiene la informacidn necesaria para localizar el valor en una base de
datos o en el propio DCS (sistema de control distribuido). A su vez estd
compuesta por varios items:
. Source: palabra clave para describir el mecanismo de lectura o
escritura.
. Tag Name: cadena de caracteres que nos permite encontrar el punto a
través de la conexion CIM-IO.

. CIM-IO information: sélo si se utiliza la interfaz CIM-10.

Por lo tanto la configuracion del controlador se realiza especificando los valores para las

entradas de la CCF. Las entradas, como ya se ha comentado, se estructuran en

secciones, estando compuesta cada .ccf por varias de ellas, que se nos muestran en la

zona izquierda de la pantalla, cada una de ellas con un cometido especifico en la

configuracion del control. Estas secciones son:

Configure: muestra las entradas de configuracion general.

General: entradas de descripcion de la .ccf como ntimero de MV y CV, tiempo
de ejecucion y demas.

Independent: en esta seccién tendremos un apartado para las entradas de cada
variable MV (variable manipulable) o FF (variable independiente pero no
manipulable) que se vayan a utilizar.

Dependent: idem al anterior pero con las variables CV (variables controlables).
Calculations: dividido en dos, Declarations, donde declararemos nuevas entradas
de la .ccf que creemos nosotros, y Ecuations, en donde podremos crear féormulas
para su uso en el archivo.

Subcontrollers: sdlo se muestra si permitimos que en nuestro controlador puedan
participar subcontroladores.

Composite: el uso de Composite se indica cuando vamos a utilizar varios
controladores a la vez, y entre los cuales se establece una relacion en la cual la
salida de alguno de ellos va a ser la entrada para otros. Al igual que el anterior
solo aparece si incluimos el controlador en un conjunto gestionado por
Composite para participar en un objetivo en comun.

ET (external targets): las External Targets son objetivos de control especificados
desde el exterior de DMCplus. Esta seccidbn no se muestra a no ser que

especifiquemos dicha posibilidad.

Las entradas de todas las secciones pueden encontrarse en el anexo correspondiente.

Proyecto Fin de Carrera 80
Victor J. Cuadrado Alvarado



Puesta en marcha de herramienta de control DMC en una planta de laboratorio

A continuacion pasaremos a ir explicando los pasos a seguir en la configuracion de la

.ccf desde el principio.

5.4.2.1.- Entradas: Keyword

La palabra clave sirve para agrupar las entradas por su mecanismo de almacenamiento y

el mecanismo de entrada salida del valor. Ademas segun la palabra clave que le

elijamos a la entrada podremos realizar una acciéon u otra y no todas las entradas

disponen de todas las palabras clave.

Las keyword existentes son las siguientes:

None: marcando una entrada con esta palabra clave dicha entrada no se reflejara
en la CCF/TCC.

AWRITE: escribe siempre (Always Write) el valor en una etiqueta del PCS
(Process Control System). Es la clave para entradas definidas por el usuario.
BUILD: reservado para entradas de Build solamente.

CALGET: calculo de entrada (sélo disponible en la seccion Calculation).
CALPUT: igual al anterior pero de salida.

CONFIG: parametro de configuracion que se actualiza s6lo una vez al cargar la
CCF.

CONS: valor constante, actualizado Unicamente una vez sin posibilidad de
cambiarlo.

INIT: valor que se inicializa tomando el dato del PCS en el momento de la
inicializacion.

LOCAL: valor compartido en la memoria local de DMCplus. Se pueden cambiar
mediante View, ecuaciones o transformaciones.

LWRITE: escritura de baja prioridad hacia el PCS.

PWRITE: escritura de alta prioridad al PCS.

RDWRT: lectura y escritura de y hacia el PCS de prioridad media.

READ: lectura de prioridad media del PCS.

WRITE: escritura en el PCS de prioridad media. Cuando se trate de entradas
definidas por el usuario debe usarse AWRITE.

XFORM: transformaciones.
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5.4.2.2.- Creacion de un nuevo CCF

Para crear un nuevo archivo CCF hemos de presionar el boton New de la barra de
herramientas. Entonces nos aparece una ventana para elegir la plantilla sobre la que nos
basaremos para crear la .ccf. Ademas se nos indicard la posibilidad de elegir un modelo
para el controlador.
Una vez hayamos especificado nuestras preferencias se nos preguntara por el nimero de
variables MV (de 1 a 999), FF (entre 0 y 999 menos el nimero de MV) y CV (de 1 a
999) que incluiremos en nuestro controlador, asi como por el nombre que le pondremos
al controlador.
Hecho lo anterior se nos indicara si deseamos seleccionar una serie de opciones
generales de la CCF. Aunque no es obligatorio si se recomienda seleccionar las
opciones en este momento, ya que nos ahorraremos tener que introducirlas luego en las
entradas correspondientes. Las opciones que se pueden seleccionar son entre otras:

. Informacién para Composite.

. Uso de External Targets.

. Modelo a utilizar.

. Tipo de solucidén del controlador (lineal o cuadratica).

. Dispositivo de conexion CIM-IO.

. Mensajeria a utilizar.

. Subcontroladores que se incluiran en nuestro controlador.
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Options for CONTROLFINAL i #

ne || Connest | Template | Messaging | Subcontroliers |

— Compozite
™ Include Composite Infarmation in the CCF
" Enable Compasite Paticipatian it e Dnline contoller [ELEEME]

— Euternal Targets
i Mot Used = Full Use [RTO] £~ Limited Use [IFYs Only]
[T Enable External Taraets inthe Dhline contraller [ETERE]

— Model and Predictions
" Current bModel File:

C:victor APLANTA PILOT O8NS » Resistenciacon TT4 o Browse. . |
TTEABUILD M odeloFinal mdl

[ Output future moves and predictions b PCS Tags [FREME)
W Usze Estended Moves [if possible)

— Default Rank Group Solution Tepe—— — kMY Optimization Type
f« Linear Program (L) % Linear Program (LF)
™ Quadratic Pragram [GF] ™ Quadratic Frogram [GF]

0k | Cancel

Figura 5.29.- Opciones de la CCF

Options for CONTROLFINAL A

General : I Templatel Messagingl Suhcantmllersl
Connect protocal © 6 S0
— Cim-10 Logical Device Settings
Default Logical Device : CIOOPCCUBET
Default Linit Mumber : |1
Set az Default | MHew. . | Delete. .. |

Logical Dewvice Mame | Caze Senzitivity | Space Sengitivity

CIOOPCCUBET Upper Trim

DURMY Mo Change Mo Change

4| | =

OF. Cancel

Figura 5.30.- Opciones de la CCF

Indicadas las opciones anteriores se nos preguntara si queremos ejecutar la herramienta
Tag Wizard. Esta herramienta se utiliza para rellenar una serie de parametros de forma

automatica sin necesidad de hacerlo uno a uno. Los parametros que se introduzcan seran
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anadidos de forma automatica en los lugares de la CCF en los que en la TCC se

introdujeron los valores *, ~y .

B TagWizard - CONTROLFINAL {Page 1 of 4) _5!

_;,\ Tag Wizard requests information in order to quickly define tag names for all entries
H . >

A in your CCF. It copies tag names from the current template, performs a search and
replace on tokens [*. ~. *). and updates your CCF with the resulting tag name. To
omit a token, leave the cell empty. Only rows with check marks in them will be

proceszed.  Enter the following Point information: Prezs F1 for Help.
Current Template is: DEFAULT . TCC
Descrption | Replacement Text
[Config =] Ctl Point Prefix ¥ CONTROLFINAL
[General *] Ctrl Point Prefix ¥ CONTROLFINAL
[General ~] ONJOFF Point I
[General ] Watch Dog Point f
Select &l | Deselect Al | < Back Cancel

Figura 5.31.- Uso de Tag Wizard

En este caso podemos observar una ventaja de la creacion de una TCC en la que
basarnos para crear mas adelante nuestra CCF, ya que si elegimos bien donde colocar

los valores “comodin” anteriores ahorraremos tiempo y necesidad de escribir.

Bz TagWizard - CONTROLFINAL {Page 3 of 4} i ﬂ
E_’”\ DEPENDENT VARIABLES: Enter the Token [*. ~. ] replacement shings for each
=Rt Dependent variable. Prezz F1 for Help.
Dependent DEP Prefix = DMCplus Prefix | DEP Sufix * Signal
1 |TT4 wITT4 TT4 Py Continuous *
115 ¥ TTH 1Th PY Continuous ~
Select Al | Deselect Al | < Back I Mext > | Cancel

Figura 5.32.- Uso de Tag Wizard

Hay que indicar que ni las opciones anteriores ni el Tag Wizard son de ejecucion
obligatoria, aunque si se recomienda su uso.

Una vez hayamos cerrado las opciones y Tag Wizard habremos terminado de crear la
nueva CCF y estaremos en disposicion de variar los parametros de las entradas de la

CCF.
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5.4.2.3.- Configure

La seccion de configuracion muestra las entradas de configuraciéon de la CCF (o la

TCC) como son el mostrar las predicciones y los movimientos que se van a realizar, el

uso de External Targets, la participacion de Composite y demas, aunque como se indico

en el apartado anterior, muchas de estas entradas se configuran utilizando el panel de
opciones, al que se puede acceder en cualquier momento a través del ment Tools>

Options.

Es de resenar también que muchas de estas entradas son configuradas automaticamente

por Build a partir del modelo que se utilice.

Algunas de las entradas mas interesantes de esta seccion son las siguientes:

. CTLINT: entrada de solo escritura y de configuracion automatica segun el modelo.
Es una entrada utilizada para verificar que el controlador se esta ejecutando en el
periodo de control correcto.

. DEFSOLT: indica el ranking de restricciones que se utilizara por defecto. Ver mas
adelante en el apartado de las variables dependientes. También es configurada por
Build.

. INTSUM: es una constante, por defecto a 0 (off). Se usa para indicar al controlador
que mantenga una copia de los setpoints con una resolucion mayor que la del
sistema de control del proceso. Asi se previene la pérdida de pequefios movimientos
que el proceso no es capaz de reflejar por su poca resolucion.

. SSMINS: introducido de forma automatica por Build, son los minutos establecidos

para el Steady State.
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B3 DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.mdl] = IE' _>5]
File Edit Wiew Tools ‘Window Help == x|
DW= 2l@ler| 28alS] ol sinlfa] 2t B
o | oz o8|
CONTROLFINAL Configuration Y ariables
: B Canfigure MName | Dresciiption | Type | Keyword | Walug | Entity
wi General HCOTERME ™ T empiate Fie Name HLO BUTH BEFATLTTED
(] Independert BLDVERS Build Version Used on Last Save ELD BUILD
{:' Dependent CLPENE Enable Composite Participation CFG CONS 1]
D Calculations CLPSHOW  Include Compaosite Information in CCF BLD CONS 1]
D Franks CMCDEY Default Cim-10 Logical Device CNC COMS CIODPCCUBET
CMCFMT Default Format Code for Tags CHNC COMS
CHCHOST Connect Protocol in Llse CHC COMS CIMIO
CHCUNIT Drefault Cirm-10 Unit Nurmber CHC CONS 1
CTLINT Application Interval in Seconds IMIT CONS 12
DEFSOLT Default Rank Group Solution Tppe CFG BUILD 1]
ETEMB Enable Extemal Targets CFG COMS o
ETSHOW Include External Target Infarmation in CCF BLD CONS o
INTSUM Use Internal Summation of Moves CFG CONS 1]
IPMIMND Nurriber of bYs INIT COMS 2
IPMCI Mumber of Intervals to Steady State CFG CONS 30
IPHDEF Number of Dependents IMIT COMS 2
IPMNEQ Number of Equations INIT COMS 15
IPHMOY Nurber of Future Maves INIT CONS g
IPSKIP Mumber of Predictions per Interval CFG CONS 1
IPTIND Mumber of Independents IMIT CONS 2
IF%CTH Number of Intervals in Time Horizon CFG CONS 43
IFMCL Number of Coefficients in Modsl CFG CONS a0
MDLNAM Model Filename INIT CONS ModeloFinal.rdl
NORMOY Normalized Moves in Use CFG COMS 1
OMSGEY Optional Message Bytes per Segment MSG CONS 1]
OMSGELN Optional Message Total Lines MSG COMS 1]
OMSGSG Optional Message Segments per Line MSG COMS 1]
SEMINS Minutes to Steady State IMIT CONS [
UBYTES Total User Defined Entry Bytes in CCF BLD BUILD 8
RTDMOY Extended Moves in Use CFG CONS 1]
XTDRED Extended Moves Request CFG COMS 1
< | -l
For Help, Press F1 Sort: Mame CaPs

Figura 5.33.- Entradas obligatorias de Configure

5.4.2.4.- General

Esta seccion muestra una lista con entradas generales como el nimero minimo de

variables CV 0 MV que deben cumplir las restricciones, tiempo de ejecucion, indicador

de parada y otros.

Presenta la misma estructura que la seccion Configure y que el resto de secciones,

aunque en esta seccion es en la que aparece un menor niimero de entradas, siendo sélo

cuatro las entradas obligatorias.

Cabe destacar de entre todas las entradas:

. CNTDWN: se trata del tipico perro guardian que se utiliza en toda programacion
con el fin de verificar que el controlador estd ejecutdndose. Es una entrada de
escritura o local.

. MVOSWC: tipo de solucion a adoptar para los movimientos de las variables
manipulables (0 es lineal, 1 cuadratico). Es LOCAL, READ o CONS.

. ONREQ: gestor de inicio del controlador. Cuando estd a 1 (ON) y se indica que

debe comenzar el control se permite que se inicie el control si se dan las condiciones
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para ello. De lo contrario se pone a cero y no permite la ejecucion del controlador.
Puede ser RDWRT, LOCAL, READ o CONS.

. LPOBIJ: entrada que almacena el valor de la funcidon objetivo durante la ejecucion
del controlador. Es None, WRITE o LOCAL.

. NGDDEP, NGDMAN: son el numero minimo de variables CV y MV
respectivamente que deben mantenerse en buen estado pues de lo contrario el

control deja de ejecutarse. None, LOCAL, CONS o READ.

. ONSTS: muestra el resultado de ONREQ obtenido al intentar ejecutar el
controlador. None, WRITE o LOCAL.

. PRDSWC: indica si han de inicializarse las predicciones. None, LOCAL o
RDWRT.

B3 DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.mdl] = IE' _>5]
File Edit Wiew Tools ‘Window Help == x|
1 = s [ T o e e R e s B e B N
o | oz o8|
General Yariables
i B Canfigure MName | Dresciiption | Type | Keyword | Walug | Entity
(i General CHTOWR ™ Watchdog Countdown GERN CHTAL (T
(] Independert CTOFF Cycle Start Offset in Seconds GEN COMS i}
D Dependent DMCFLG Mozt Recent Emor GEN LOCAL 1]
D Calculations DMCRIT Shutdown Request Switch GEN [Mone] o
D Franks DSTSWC Daylight-Saving Time Switch GEN LOCaL o
I&BORT Abort [ndicator GEN LOCAL 1}
IMISS Actual Missed Cycles GEN [Mone] 1]
LICSTS Minutes Until &pp License Expiration GEN LOCAL 14400
LPOBJ Steady-State Dbjective Function GEN LOCAL o
LSTDAY Last Run [Days] GEN LOCAL 0
LSTSEC Last Run [Seconds) GEN LOCAL o
LSTTIM THISTH in Floating Paint Format GEN LOCAL o
MSGACT Meszage Dutput Mode GEN [Mone] 1
MYOSWE MY Optimization Type GEN LOCAL 1]
NGDDEP Minimum Good CVs GEN LOCAL 2
NGDMAM Minirnurm Good My's GEN LOCAL 1
OMREQ I aster OM/OFF Request Switch GEM LOCAL a
ONSTS Resulting State of ONREQ GEN LOCAL 1]
PROIND Predictions Initislized Indicator GEN LOCAL 0
PROOUT Prediction Dutput Switch GENM LOCAL 2
PROSWC Initialize Predictions Request GEN LOCAL 1]
PRMODE Diagnastic Print Mods GEN LOCAL 1
PRTSWC Diagnastic: Print Switch GEN LOCAL 1]
RESMOMN Resource Manitaring Switch GEN [Mone) 1]
SIMSWC Simulation File Output Switch GEM LOCAL 1
THISTM Time of Last Run GEN LOCAL
WHYDFF “Whyoff Message GEN LOCAL
< | |

For Help, Press F1 [ Sort: Name [CEPS

Figura 5.34.- Panel de entradas de la seccién General

5.4.2.5.- Independents

En la seccion de variables independientes tendremos que definir las mismas entradas
para todas las variables que se encuentren en esta seccion. Las variables independientes

pueden ser de dos tipos como ya se ha indicado con anterioridad:
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- Manipulated Variables (MV): son las variables independientes que podemos
manejar para controlar el proceso.

- Feedforward Variables (FF): se tratan de variables independientes del proceso
pero que nos es imposible su manipulacion, como por ejemplo una entrada de
agua corriente en la cual no podemos actuar sobre su temperatura. Estas
variables pueden tratarse como una perturbacion al sistema.

Para seleccionar una variable independiente como feedforward simplemente hemos de
seleccionar la variable y validar la ‘check-box’ situada debajo de la barra de
herramientas. En ese momento, las variables independientes que estén situadas por
debajo de la seleccionada, y por supuesto la seleccionada, se convertiran en variables
feedforward.

Para deseleccionar hemos de hacer lo mismo, es decir, desvalidar la misma ‘check-box’.
Si queremos deseleccionar todas las variables FF basta con situarnos en la ultima de

estas variables y deseleccionar el ‘check-box’.

25 DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.mdl] = =]
File Edit View Toolk Window Help =]
D= &2 8|88 onl Y (o] [
| e ois] I Feedforward
Manipulated Variable: RES
Ej Configure MName | Description | Type | Keyword | Walue | Entity
[ General EWECHD T Anidaindup Indicator WY LHCAL i
Bﬁ Independent BARIL Plat Lawaer Limit [M anual Scaling) WIEW LOCAL a
i L.My RES BARISC Flot Default Scaling Method IND LOCAL 1
Loimyve BARIU Plot Upper Limit (Manual Scaling) VIEW LOCAL 0
- CHMOV Cunrent Move MY LOCAL 0
29 gependent {CAIND  Ciizal ndicatr IHD (acsL 1
Y C5T Steady-State Cost My CONS 1}
By 1T DESCIND Description IMD LOCaL Resistencia del deposita
ﬂ_ Caloulations ENGIND Engineering Units IMD CONS %
i Declarations | INDFLG Ermar Status Indicatar IND [Maone] 1}
: o8 Equations | INDSTA Status Indicator IND LOCAL 0
B Ranks IREVRS Reverse Acting Indicator MY [Mone] a
B @ 10 LLIMNDH Lower Operatar Limit My LOCAL 1}
LMVENG Lower Engineer Limit b LOCAL a
LOOPST Laoop Status MY LOCAL 1
LPCRIT Steady-State Criterion My LOCAL a
LVLIND Loveer Yalidity Limit IMD LOCaL a
MANACT Active Constraint Indicator MY LOCAL 0
MAXMOY e awimnum M ove [ LOCAL 20
MDLIND Model Tag IND CONS RES
MOWVACT Accumulated Moves MY LOCAL 0
MOVRES e Resolution v LOCAL il
MTGIMD Message Tag IMD CONS RES
MVTOL Talerance for Limit Checks MY [Mone] a
SHPMAN Shadow Price My [None] a
SREIND Engineer Service Indicator IMD LOCAL 1
SRVIND Operator Service Indicator IMD LOCAL 1
SSMaN Steady-State Target My WRITE 0 " PLANTAVRESISTEMCIA_SSTREAL:
S55TEP Mauimum Steady-State Move My LOCAL 20
SUPMOY Move Suppression b LOCaL 1
TREMAN Tracking Indicator MY [Mone] a
TYPMOY Typical Move IND LOCAL 5
ULINDM Upper Operatar Limit by LOCaL 20,
UMWENG Upper Engineer Limit MY LOCAL 25,
LWLIND Lipper alidity Lirit IND LOCAL 100
VIND Current Input Valug Py READ 0 " PLANTAVRESISTEMCIS WIND " REAL:
VINDSP Setpoint Dutput Value Py PWwRITE o " PLANTAVRESISTEMCIA_SP:REAL:
*FORM Optional Transformation *FM [None]

ForHelp, Fress F1 [ Sort Name  [CAFS
Figura 5.35.- Panel de entradas de Independents
En esta seccion las entradas mds interesantes son las siguientes:
. CRIIND: indica si la variable es critica para el control del proceso. Si se indica que

lo es, el control dejara de funcionar en el momento que dicha variable se salga de los

limites que se le impongan. None, LOCAL, CONS o READ.
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CST: es la penalizacién en la que incurrimos por incrementar en una unidad el valor
de la variable. LOCAL, READ o CONS.

LLINDM, ULINDM: son los limites inferior y superior respectivamente que son
validos para la variable. El programa siempre tratard de buscar una solucion que
mantenga a la variable dentro de estos limite, que podriamos llamar limites de
operacion. Se tratan basicamente de un par de restricciones sobre las variables
independientes. READ, LOCAL o RDWRT.

MAXMOV: se trata del movimiento maximo en unidades ingenieriles que puede
realizar el set point de la variable en un ciclo. Debe ser mayor o igual a SSSTEP.
LOCAL, READ o CONS.

SSMAN: valor de Steady State para la variable. El control movera la variable hasta
llevarla a este valor al final del horizonte temporal del controlador. LOCAL o
WRITE.

SSSTEP: es el movimiento maximo en el valor del Steady State permitido para una
variable independiente. Esto permite que el controlador sea capaza de mover la
variable al nuevo valor de Steady State durante el horizonte temporal. LOCAL,
READ o CONS.

VIND: valor actual de la variable medida en el proceso. READ o LOCAL.
VINDSP: se trata del set point calculado por el controlador para la variable. Este
valor es enviado al proceso al final de cada ciclo de ejecucion del controlador.

PWRITE o LOCAL.

NOTAS IMPORTANTES

A. CMOV es la entrada para las variables independientes que le indica al proceso el
movimiento que debe realizar dicha variable (si el control estd OFF se trata del
movimiento propuesto). Sin embargo en la planta sobre la que se probo el programa
este movimiento no puede implementarse ya que deben ser valores absolutos no
incrementales como es CMOV. Para solucionar este problema simplemente se
defini6 una entrada de usuario, ABSRES y ABSVS, en la cual sumabamos al valor
que tuviera en ese momento la variable el valor de CMOV mediante ecuaciones, y el
total era el valor que le proporciondbamos a la planta.

B. También es importante resaltar que debe tenerse especial cuidado con los valores de
las variables que se leen y se escriben en la planta, puesto que las prioridades de

estas acciones pueden hacer que estemos leyendo valores que no sean los que se
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deseaban. Esto ocurre por ejemplo en la planta en la que se realizaron las pruebas
con el valor que lee la entrada VIND, que es el valor que en un momento tiene la
variable, y el valor que escribe cualquiera de las entradas que definimos
anteriormente. Asi, si se escribe antes de leer el valor de la variable entonces en
VIND no tendremos el valor de la variable en el momento actual sino el del ciclo
siguiente que es el que escribe el controlador al ejecutarse. Para solucionar esto
podemos crear una nueva variable en la base de datos de la planta, V8 VIND y
RESISTENCIA VIND, que sea una copia del valor que queremos leer y escribir,

evitando de esta manera que la escritura borre los datos que queremos leer.

5.4.2.6.- Dependent

Esta seccion es parecida a la anterior ya que en ésta se agrupan todas las variables del

proceso que se desean controlar. Las variables de esta seccidbn tienen unas

caracteristicas propias que son:

- Intermittent: son variables que no se actualizan de forma continua sino cada cierto
tiempo segun configuremos la entrada adecuada para ello.

- Ramp CV: se trata de variables dependientes de tipo rampa. Las variables de este
tipo llevan esta caracteristica activada segun se marcaran en el modelo del proceso.

Al contrario de la caracteristica Ramp, la caracteristica Intermittent si puede activarse a

voluntad para cada variable con solo validar la ‘check-box’ que estd debajo de la barra

de herramientas. La validacion de esta caracteristica solo afecta a la variable para la que

se activa o desactiva, al contrario de lo que ocurria con el marcaje de FF de las variables

independientes en la seccion anterior.

Como en las secciones precedentes, a continuacion listamos algunas de las entradas mas

importantes con las que nos encontramos en la secciéon Dependents:

. DEP: se trata del valor actual de la variable leido directamente del proceso. Puede

ser READ o LOCAL.
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B3 DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.mdl] = IE' _>5]
File Edit Wiew Tools ‘Window Help == x|
| $180[ S| inle] in[Ba| fuifre oo oo [
[ Intermitterd

o | oz o3| [ Flomp Cf

Controlled Wariable: TT4
i B Canfigure MName | Drescription | Type I Kepword | Walue | Entity |
o [ad] General BARDL Plokt Lower Limit [Manual Scaling) VIEW LOCAL i
Independent BARDSC Flot Default Scaling Method DEP LOCAL 1
N BARDU Flot Upper Limit [Manual Scaling) WIEW LOCAL 0.

CWLPQL CY Lowwer Limit S olution Type DEP LOCAL 1]
CvLPQU v Upper Limit Solution Type DEF LOCaL o
DEP Dependent Value Py READ 0 UPLANTANT T4 REAL:
DESCDEP Description DEP LOCAL Temperatura de recircul.
ECECML Move Cale Lower Equal Concern Emor DEP LOCaL 0.
ECECHMM Move Cale Middle Equal Concern Enar DEP LOCAL 1]
ECECMU Move Calc Upper Equal Concern Emor DEP LOCAL o
ECELPL Steady-State Lower Equal Concern Erar DEP LOCaL o
ECELFU Steady-State Upper Equal Concern Erar DEP LOCaL o
EMGDEF Engineering Units DEP CONS i
LDEFTG Lowser Lirmit DEF LOCAL 17
LDPENG Lower Engineer Limit DEP LOCAL 0.
LYLDEF Lawer W alidity Limit DEP LOCaL 0.
MOLDEP Model Tag DEP CONS TT4
MTGDER Meszzage Tag DEP CONS TT4
PREDINIT Initialize Predictions Request DEP LOCAL 1]
PRERHORIZ  Pred. Emror Filter Time Honzon [Minutes| DEP LOCAL 0.
PRERTAL Pred. Error Filker Time Constant [Minutes) DEP LOCaL 0.
PRERTYPE  Prediction Ermar Filter Type DEP LOCAL 1]
SRYDER Operator Service Indicator DEP LOCaL 1
TRANZL Maowe Cale: Lower Transition Zone DEF LOCAL 0.
TRANZU Move Cale Upper Transition Zone DEP LOCAL 0.
UDEPTG Upper Limit DEP LOCaL 30,
UDPENG Upper Engineer Limit DEP LOCaL 50,
UYLDEP Upper W alidity Limit DEP LOCaL A0,

For Help, Press F1 [ Sork Name [C&PS

Figura 5.36.- Entradas obligatorias de una variable en la seccion Dependent

LDEPTG, UDEPTG: son las entradas correspondientes a los limites inferior y
superior para el objetivo que debe alcanzarse en el régimen permanente o Steady
State. Debe estar dentro de los margenes establecidos por los limites de validacion
(LVLDEP, UVLDEP) e ingenieriles (LDPENG, UDPENG). Con estos limites lo
que delimitamos es una zona valida en la que el programa debe encontrar una
solucidn en régimen permanente para esta variable. Si queremos forzar la variable
para que se dirija a un valor concreto deberemos tomar el mismo limite inferior y
superior, con lo cual restringimos la banda vélida a un solo valor, aunque ésto tiene
el inconveniente de que puede ser que no exista una solucidon conjunta para todas las
variables, con lo cual no se podré ejercer el control sobre el proceso, a no ser que la
variable no sea cr. RDWRT, LOACL o READ.

SRVDERP: es la entrada que nos indica si la variable debe entrar en los céalculos del
controlador para buscar la solucion Optima en el régimen permanente. READ,
LOCAL o CONS.

ACPRER: se trata de la entrada que nos guarda el error acumulado en la prediccion.

Esta entrada nos sirve para detectar posibles errores o desajustes en el modelo
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utilizado para la prediccion del proceso. El controlador actualiza este valor en cada
ciclo de ejecucion. None, WRITE o LOCAL.

CVRANKL, CVRANKU: mediante estas entradas podemos definir los rankings de
las soluciones que busque el programa simplemente asignando un numero de
ranking para el limite inferior y el superior. None, LOCAL, READ o CONS.
CVSTEP: maximo cambio permitido en el valor de Steady State de la variable en un
ciclo de control. Es interesante utilizarlo para variables que no sean rampas para
limitar los cambios del objetivo en régimen permanente. None, READ, LOCAL o
CONS.

SSDEP: nos indica el objetivo Steady State o de régimen permanente para la
variable con la que estemos trabajando. None, WRITE o LOCAL.

SSERR: esta entrada muestra el error cometido en el Steady State. Es la diferencia
entre SSDEP y los limites (si se ha violado alguno, de lo contrario se resetea a cero)

UDEPTG o LDEPTG. None, WRITE o LOCAL.

5.4.2.7.- Calculations

Esta seccion se divide en dos subsecciones a su vez, la correspondiente a la definicion

de entradas del usuario y la correspondiente a las ecuaciones que se quieran utilizar.

DECLARATIONS

En esta subseccion definiremos las entradas que deseemos crear para completar la
configuracion de la CCF y que Build no proporciona de forma predeterminada.

Para crear una nueva entrada basta con pulsar el boton de la barra de herramientas
Define a New Entry. Entonces el programa nos pedird un nombre para la nueva entrada,
que debe ser distinto de los nombres que estan reservados para las entradas que Build
nos proporciona de forma predeterminada, y ademdas deberemos elegir el tipo de datos
que utilizard la entrada.

Una ves validado lo anterior aparecera en la secciéon la nueva entrada y podremos
editarla. Al editar podremos observar que se tienen a disposicion del usuario todas las
palabras clave o Keyword de que dispone Build, esto es: None, CONS, LOCAL, INIT,
READ, WRITE, LWRITE, PWRITE, AWRITE y RDWRT. Asi pues podremos elegir

cualquiera de las Keyword disponibles, con todas las posibilidades que esto nos ofrece.
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Una vez editada la nueva entrada ésta estara disponible para usar como si fuese una

entrada mas de Build, sin diferencias con las que vienen predeterminadas en Build.

B5 DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.mdl] = |E‘ _}SJ
File Edit Wiew Tools Window Help . =l |
][ = e ) e e = - S [ e
Calculation Y ariables
-84 Configure Marme | Description | Type | Keypword | Value | Entit |
H =t
(i General AESHES User Defined Entry USER AWHITE LANTASRESIS TEMCIA™REAL: i

Ea Independent ABSWY User Defined Entry USER AwRITE 0. "PLANT AN DBWL:

For Help, Press F1 | Sort: Mame CAPS
Figura 5.37.- Secciéon Declarations

EQUATIONS
Build nos ofrece la posibilidad de utilizar una serie de formulas sencillas, lo que nos
permite hacer que el valor de alguna entrada de la CCF esté en funcion de otra serie de
entradas. Esto resulta de gran utilidad si se desea tener valores de entradas
condicionadas a valores del proceso que vamos a controlar por ejemplo.
Para crear una ecuacion hemos de seguir una serie de pasos:
1. Pulsar el boton de herramientas Add.
2. Abrir la lista desplegable Keyword que nos aparece y seleccionar el tipo que
queramos: None, Input Calculation o Output Calculation.
3. Seleccionar el campo Result y seleccionar del desplegable Grp|Var la variable o
el grupo de variables a la que se aplicara el calculo asi como la entrada en la que
ira el resultado del célculo. Una vez seleccionado lo que queramos pulsamos el

boton Insert.
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4. Posicionarse luego en el campo Formula. En este campo podremos insertar
también entradas de variables o grupo de variables, asi como algunas de las
funciones que Build trae predeterminadas (ver el anexo correspondiente).

5. Repetir los pasos para seguir insertando nuevas ecuaciones.

0& DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.m = X

B, I Id - [ ] ‘Model:Model l.mdl] =)

File Edit Wiew Tools ‘Window Help == x|
D=6 =) 2l@le] ¥ salS] Falt] Hols] sfee oo oz [

Fow Add| Delete| Duplicate. |Gml\’al | Gereral [ZflenTowm ] nsert | Funs  @ensival 2] Trset

Calculation Equations

g [ﬁj Configure

Kewword Result | Fammula
1_|Output Calc = lABSRES = {IND:RESICMOV}+ {IND:RESVIND}
| 2 |Output Calc » |ABSY4 = {INDVEICMOVE {INDVEWMIND}
3 |Input Cale = |{IND:RESICST} = 107 {IND-RESMIND}

For Help, Press F1 ‘Sorl: Name }m
Figura 5.38.- Seccion Equations de Build

Las ecuaciones también pueden ser duplicadas de forma rapida y sencilla.

5.4.2.8.- Subcontrollers, Composite, ET

El trabajo en estas secciones se realiza de igual forma que en las secciones anteriores,
aunque solo apareceran si previamente en las opciones de la CCF se habilitaron estas

posibilidades.

5.4.3.- Set Point frente a Steady State Target

Hemos de distinguir en la configuracion del controlador los conceptos de Set Point Y
Steady State.

Como Set Point (SP) se establece el valor que ha de tener una variable al final de cada
ciclo de ejecucion del controlador. En procesos en los que a nivel de campo las sefales

de control estén reguladas mediante PID por ejemplo, este valor es el que se le
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suministraria a dicho PID para que moviese la variable hacia el valor de SP
proporcionado en el ciclo del controlador.

Por otro lado hay que distinguir del SP el valor de Steady State (SS), ya que éste es el
valor objetivo al que se debe llegar al final del horizonte de prediccion del controlador,
esto es, el tiempo de establecimiento que se indico en su momento.

Por lo tanto los SP que se suministren a la planta en cada ciclo de ejecucion del
controlador irdn variando durante el tiempo de establecimiento hasta alcanzar el valor
objetivo en el SS. Esto no quita sin embargo que el valor de SS pueda variar también a
lo largo del proceso de control hasta que se encuentre un valor éptimo para el mismo.
En nuestro caso, al no disponer de PID en la planta sobre la que se utilizé el programa,
los valores de SP no se fueron teniendo en cuenta, aunque podrian haber sido utilizados

como valores a suministrar a las variables de campo.

5.4.4.- Rankings

Hemos hablado anteriormente de rankings de soluciones. La seccién Rank nos muestra

todos los grupos de ranking o categoria que hayamos creado mediante los valores dados

a las entradas correspondientes (CVRANKL, CVRANKU).

B5 DMCplus Build - [Controller: CONTROLFINAL /Model:ModeloFinal.mdl] = |E‘ _}SJ
File Edit Wiew Tools Window Help . =l |
][ = e ) e e P e e e W e T N

Dependent Yariable Rank Groups

7 @ Canfigure Fiank Group|Variable] Canstraint [ Linear Proaram | Quadratic F’roglaml
(a4 General 10 i o

=24 Independent TT4

C¥ Rank - Lower Limit

C¥ Rank - Upper Limit
15

CV Rark - Lower Limit

C¥ Rank - Upper Limit

For Help, Press F1 [ Sort: Name [CEFE

Figura 5.39.- Seccion Ranks
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Los rankings creados sirven para relajar las restricciones del problema de control en un
orden determinado para asegurar la consecucion de una solucion en régimen
permanente. Asi pues, el controlador intenta buscar una solucion para el problema de
control utilizando las restricciones del rango de menor nimero. Si para ese rango
obtiene una solucion para el problema, dichas restricciones se convertiran en
restricciones fuertes, es decir, que se tendran en cuenta siempre y se continlia con el
siguiente rango de restricciones. Este proceso termina cuando todos los rangos son
considerados como restricciones fuertes, y se ejecuta entonces la optimizacion
economica.

Por lo tanto aquellas limitaciones que no se hayan incorporado a un rango pueden no ser

cumplidas y seran tenidas como restricciones relajadas.

5.4.5.- Validacion de la CCF

Una vez que tengamos la CCF configurada, Build nos permite realizar un chequeo de la

misma para comparar la estructura del modelo con la CCF, verificar que todas las
entradas obligatorias han sido introducidas y llevar a cabo una validacién completa del
controlador utilizando para ello el motor de Simulate. Esta validacion también se hara
antes de guardar el archivo.

Para realizar la validacion basta con utilizar el boton Validate situado en la barra de
herramientas.

Hay que tener en cuenta que las etiquetas de las variables normalmente no podran
validarse debido a que la conexion con el proceso no esté disponible. De todas formas
cuando se ejecute el controlador usando el programa Manage, éste realizara dicha
validacion de las etiquetas justo en el momento anterior a la ejecucion del controlador, y

si existe algun error se nos comunicara.

5.4.6.- Creacion de una plantilla

Una plantilla de controlador es un archivo TCC (Template Controller Configuration),
como ya se explico al principio de este capitulo.

La creacion de un archivo de este tipo se realiza de la misma manera que una CCF. Lo
unico que hay que tener en cuenta es que no debemos asignarle ningin modelo al
archivo. Una vez hayamos creado la TCC, debe hacerse notar que solo es posible la

inclusion de una variable de cada tipo, es decir, una MV, FF y CV.
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Ademas al guardar la plantilla deberemos cambiar el tipo de archivo a .tcc y tener
cuidado de guardarlo en la carpeta \dmcplus\templates en donde tengamos instalado el

programa para que mas tarde nos aparezca la plantilla cuando vayamos a crear la CCF.

5.4.7.- Generacion de documentacion

Por ultimo podemos generar una documentacién del estado de configuracion del
controlador, ya que en momentos posteriores puede que la configuracion inicial del
controlador sea cambiada por el usuario. La documentacion nos permite pues no perder
la configuracion inicial y tenerla siempre disponible para cuando sea necesaria.

Para obtener el informe de la configuracién s6lo hemos de ir al ment File> Print.

Entonces podremos elegir el formato del informe y realizar cambios en el mismo.
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5.5.- DM Cplus Simulate

Tras haber configurado el controlador que se aplicara sobre la planta utilizaremos este

moddulo de DMCplus para comprobar el funcionamiento del control sin ejecutarlo en
linea, es decir, sin necesidad de estar fisicamente conectado al proceso para evitar que
posibles errores de configuracion del controlador pudieran inducir un funcionamiento
incorrecto del proceso.

Para abrir este modulo iremos a Inicio> Programas> Aspen Manufacturing Suite>

DMCplus Desktop> Simulate una vez que el servidor de licencias esté ejecutandose.

5.5.1.- Generalidades

Para poder realizar una simulacion del funcionamiento del proceso es necesario
disponer en la misma carpeta de los archivos .mdl del modelo y .ccf de la configuracion
del controlador.

Simulate se compone basicamente de dos clases de ventanas: la de tablas de variables y
las de simulacion grafica.

En la ventana de tabla de variables se nos mostraran tres tablas: una con las variables

MYV, otra con las CV y una tercera con las variables FF.

col5x3 [ Yariable Tables ] :2

Manipulated Variables | Controlled Y ariables I Feed Forward Yariables I

(] 7 [ Lower Current | 3teady State|  Upper Current o
Status Lirmit alue Target Limit Mowve
FIC-2001 Good 1.50000 2.40000 1.71348 3.50000 -0.456634
FIC-2002 Good 185.000 1495.800 145.000 ens.000 | -0.039765¢2
TIC-2003 Good 5.00000 5.70000 5.00000 20.0000 0.0338637
FIC-2004 Good 5.00000 /.87000 5.00000 13.0000 -0.767311
<] | ;fJ
E
£z

Figura 5.40.- Vista de las tablas de Simulate

Por otra parte, las ventanas de simulacion grafica pueden ser varias, segun la necesidad
del usuario, pudiéndose abrir tantas ventanas de simulacion como variables existan en

las tablas anteriores.
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§4| colSx3 [ MY: FIC-2002 ] :3 [_ O] ]
230 T T T T T
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 I
1 1 1 1 I
1 1 | 1 |
ampE-------- T U L e - - - T B
1 1 1 1 I
1 1 1 1 I
1 1 1 1 I
1 1 1 1 1
1 1 | 1 I
150 p-=------- TE-------- B i r-=-=-=-=-=-=-=-- T-----=-=--- a-----=-=-=--
1 1 1 1 I
1 1 1 1 I
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 | 1 I
_________ P T SECERER R R R R s IR SR IR R R CER CER AR R R SR R R IR G PR VR R CIR R R R R SR R R R ks SRR AR AR SR SR R R R R AR AR R R Ak Ak R o
100 1 1 1 1 I
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 I
1 1 1 1 I
1, 1 1 1 I
a0 e R B ettt et |ttt ot T o S
1 1 1 1 1
1 1 1 I
1 1 1 I
1 1 1 I
1 I 1 1
o . . . .
-00:06 40 -00:03:20 1} 00:02:20 0006 40 Qo:10:00
—— LP Target — Withiout Control — With Corntrol
— Up Limit Liovw Lirnit

Figura 5.41.- Ventana de simulacién para una variable

En general, los pasos a seguir para realizar una simulacion son los siguientes:

1.

A o

Abrir el archivo de configuracion CCF y crear un PSM.

Realizar un ajuste de los parametros.

Ejecutar la simulacion.

Analizar los resultados obtenidos.

Guardar los estados iniciales y los ajustes.

Actualizar la CCF con los datos nuevos.

Generar la documentacion asociada a la simulacion. Controller> Create Report

File, generando un archivo PRT.

5.5.2.- Archivos utilizados en Simulate

En Simulate se pueden utilizar una serie de archivos de distinto tipo cada uno de con un

cometido distinto. Estos archivos se enumeran a continuacion:

.ccf = es el archivo de configuracion del controlador que vamos a utilizar.
Simulate lo carga para realizar simulaciones con ¢l y comprobar el
funcionamiento del mismo. Desde Simulate es posible ajustar algunos
parametros del controlador y actualizarlo.

.psm = este tipo de archivo se utiliza para salvar el estado actual de una

simulacion. Pueden crearse distintos archivos de este tipo usando el mismo CCF
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para guardar diferentes ajustes de los parametros. Este archivo sélo se utiliza con
Simulate.

.prt = es el archivo en el cual se guarda la documentacion generada por
Simulate y que contiene informacion acerca de la simulacion, los parametros del
controlador y ciertos valores de las variables. Su formato y su cantidad de
informacion pueden variarse.

.dbg = son archivos generados por el programa que gestiona la ejecucion en
linea del controlador. Contiene el estado y los parametros del controlador y las
predicciones en el momento de generar dicho archivo. La configuracion de este
archivo se realiza a través de la entrada de la CCF SIMSWC. Este archivo puede

cargarse en Simulate como si se tratase de un .ccf.

5.5.3.- Ventana de variables

Al cargar un archivo de configuracion de un controlador (CCF), menu File> Open lo

primero que nos muestra Simulate es la ventana que contiene las tablas con las variables

que intervienen en el controlador.

Sz3 DMCplus Simulate - [controlfinal.psm [ Yariable Tables ]] - |E‘ il
BH File Edit View Controler Window Help 1= x|
|DsEsmeSE(2) 1@ ¢ » 0o
hanipulated arishles I Controlled Yariables I Fesd Forward Variables |
Service Laovwer Current 55 Upper Currert Active Oper Sy Eng Srv Critical =
Status Limit “alue Target Litmit Move constr Switch Syvitch Flag 3
RES Good 0.000000 0.000000 0.000000 20.0000 0.000000 oN oN TRUE 200
8 Good 0.000000 0.000000 0.000000 100.000 0.000000 N N TRUE 10C
-
I 4 3
=
-
4 2
For Help, press F1 Cycles: 0
Figura 5.42.- Tablas de variables
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Puede observarse que en cada una de las tablas nos aparece una fila para cada variable
que hubiéramos indicado en el momento de realizar el controlador. Estas filas estdn
compuestas por una serie de parametros del controlador que podremos modificar desde
estas tablas para realizar un mejor ajuste de los mismos.

A continuacion se detallan los parametros que podemos variar desde Simulate para las

variables MV y FF:

Service status
Lower limit
Current value
Steady State target
Upper limit
Current move
Active constraint
Oper. Srv. Switch
Engr. Srv. Switch
Critical flag
Maximum move
Move suppresion
Maximum SS step
SS criterion

SS cost

Shadow price

Service status
Lower limit
Current value
Steady State target
Upper limit

Ramp Setpoint
Active constraint
Steady State error
Oper. Srv. Switch

Lower Eng limit
Upper Eng limit
Lower Val limit
Upper Val limit
Loop status
Windup status
Reverse acting
Limit tolerance
Tracking lag
Future moves
Subctrl name
ET criterion

ET cost

ET Lower rank
ET Upper rank
ET Srv switch

Engr. Srv. Switch
Critical flag
Lower Eng limit
Upper Eng limit
Lower Val limit
Upper Val limit
Use prediction
Max pred cycles

Limit tracking

ET status

ET mode switch
ET Upd time (day)
ET Upd time (sec)
External Target
ET track

ET range

New ET flag

ET age

ET Lower Sol type
ET Upper Sol type
ET Lower ECE
ET Upper ECE

Typical move

Y en las siguientes columnas aparecen los parametros que podemos variar para las

variables CV:

Shadow price
Prediction error
Avg. Pred. Error
Prediction Filter
type

Prediction Filter
time constant
Prediction Filter

horizon
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Prediction
inicialization switch
Maximum CV step
Lower limit rank
Upper limit rank
SS lower Eq.
Corncern

SS upper Eq.
Corncern

Dyn Lower Eq.
Corncern

Dyn Middle Eq.
Corncern

Dyn Upper Eq.
Corncern

Lower Trans. Zone
Upper Trans. Zone
Control Weight
Noise Standard
desviation

Ramp Rot factor
Ramp rate

Ramp horizon
Ramp max
imbalances
Prediction
Prediction with
control

Subctrl names

ET Lower rank
ET Upper rank

ET Srv switch

ET status

ET mode switch

ET Upd time (day)
ET Upd time (sec)
External Target
Lower rank sol type
Upper rank sol type
ET track

ET range

ET Lower Sol type
ET Upper Sol type
ET Lower ECE

ET Upper ECE
New ET flag

ET age
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Existe también la posibilidad de ver otra serie de pardmetros del controlador, como por
ejemplo la funcion objetivo del controlador, los cuales también podemos variar pero no
se aconseja, ya que influyen directamente en el funcionamiento interno del mismo. Para
poder acceder a estos parametros hemos de ir al menu Controller> Internal Variables.
Entonces se nos abre una nueva ventana en la que aparecen los parametros internos del
controlador. En la figura 5.43 se observa esta ventana, siendo el pardmetro que se

encuentra resaltado el valor de la funcidn objetivo.

Internal Buffer ¥ariables

x|
CAITION: Mo error checking iz performed on changes made directly to the -
controller's internal values. Modifving zome variables can cauze
unpredictable results, ﬂl
Index | Wanable Mame | Type | Length | W alue | :I
128 LOOPSTODZ 41 1 Help |
139 LPCRITOM 14 1 1]
140 LPCRITOO2 14 1 1]
73 | LPOR) R4 1 6.57438
a3 LPS0OLM 14 1 1]
KLY LRDFTGOO R4 1 0 d
M2 LROPTGOOZ Fd 1 1]
=] LSTDAY 14 1 12914
54 LSTSEC 14 1 28083
B1 LSTTIM Fd 1 94203
193 LYLDEPOM R4 1 1]
194 LvLDEPODZ R4 1 18
a1 LywLIMDO01 R4 1 1]
9z LYLIND 002 R4 1 0 j

Figura 5.43.- Parametros internos del controlador

ACTUALIZACION DEL CONTROLADOR

Una vez que se han realizado los ajustes necesarios en los parametros del controlador,
para hacerlos efectivos para su ejecucion en linea con el proceso hemos de hacer que se
reflejen en el archivo de configuracién del controlador. Para realizar esta operacion
Simulate nos proporciona una funciéon para hacerlo de forma automatica. Asi,
accediendo al menu Controller> Update Configuration, el controlador queda actualizado
automaticamente con los valores que se tengan en Simulate, sin necesidad de volver a

Build y hacerlo de forma manual.

ARCHIVOS PSM

Hemos comentado anteriormente que este tipo de archivos se utiliza para salvar las
distintas configuraciones que se hagan de un mismo controlador. Asi podremos hacer

los cambios que veamos necesarios y poder guardar todos ellos de forma ordenada y sin
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perder informacion. Ademads este tipo de archivos solo se utilizan en Simulate, con lo
que no existe la posibilidad de que se modifique mediante otro programa.

Para guardar el estado de un controlador en el formato PSM s6lo hay que usar la
funcién de guardar File> Save As, eligiendo antes de aceptar el formato de archivos

.psm.

5.5.4.- Ventanas de simulacion

Las ventanas graficas o de simulacién nos dan la posibilidad de seguir la evolucion de
las variables segiin la simulacidn que nos proporciona Simulate. Para abrir esta
ventanas, una por cada variable del controlador, simplemente picamos con el ratéon dos
veces en la ventana de las tablas sobre la variable en cuestion, generandose al momento
una nueva ventana con un grafico para dicha variable.
Podemos observar en la figura 5.44 que en estos graficos se muestran varios trazos, los
cuales corresponden a los siguientes datos:

. LP Target: objetivo a alcanzar seglin solucion lineal.

. Without Control: evolucion de la variable sin utilizar el control.

. With Control: evolucion de la variable de forma controlada.

. Up Limit: valor maximo para situar el objetivo a alcanzar de la variable.

. Low Limit: valor minimo para situar el objetivo a alcanzar de la variable.
Es posible ademéas cambiar el aspecto de estas ventanas mediante el cambio de colores,
de lineas, escalas y demads. Para ello la forma mas facil de acceder a estas funciones es
utilizar el menu contextual picando con el botén derecho del raton cuando estemos

situados en la ventana que nos interese.
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333 DMCplus Simulate - controlfinal.psm =& _>§]
File Edit Wiew Controller Scale ‘Window Help
|DEa|sme SR 2[v@m ¢ r b
_J_ controlfinal.psm [ C N (=1E3 _1_ controlfinal.psm [ CV: 1ol x|
30 d T 22 ; .
— LP Target i —— LP Target )
—— withaut Control | —— withut Control |
— WithControl | i — With Control | :
25 | ——Up Limit- -7 SR R SRR L T DR R
— Low iimil ‘ : — Low iimit
20 ﬁ'\//— — 18 fo-memeee- LSRRIRAET fennetnnEs el sRRREE i Tt Lot
1 | S "
% ; b } 3 ! % ; ; ! i ;
-00:09:00  -00:06:00 -00:03:00 L] 00:03:00 00:06:00 -00:09:00  -00:06:00  -00:03:00 0 00:03:00 00:06:00
i controlfinal.psm [ M¥: RES ]:3 =13 -8l x|
100 ‘
—— LP Target
—— Witheut Control |
75 | —— WithConteal ---1---------- AR N S .
—— Up Limit
— Low Limﬂ
50 —\,4: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
| SRR e R iR ey P NERENEEES s 25 f-meen E"{ ..........................................................
-00:09:00 -00:06:00 -00:03:00 [} 00:03:00 00:06:00 -00:09:00  -00:06:00  -00:03:00 0 00:03:00 00:06:00

Figura 5.44.- Gréficos de simulacién

5.5.5.- Realizar una simulacion

Para realizar una simulacion del proceso una vez que tenemos cargado el controlador o

un archivo .psm solamente hay que pulsar el boton Run Simulation de la barra de

herramientas. Entonces comenzara la simulacion del proceso segin las opciones que

hayamos marcado antes de ejecutar la simulacion.

5.5.5.1.- Opciones de simulacion

RUN MODE OPTIONS

Accesibles a través de Controller> Run Mode Options, podemos especificar los

siguientes parametros de la simulacion:

Time between cycles (ms): se trata del tiempo que transcurrird entre cada ciclo

de ejecucion del controlador. Esto nos sirve para poder seguir la evolucion de la

simulacion pausadamente.
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Run Mode Options

Time between cycles [millizeconds):

Murnber of cycles ta run before pauzing:

Ok, I Cancel

Figura 5.45.- Run Mode Options

- Number of cycles to run before pausing: como indica su nombre, son el nimero

de ciclos del controlador que se simulardn antes de parar la simulacion.

HERRAMIENTAS DE SIMULACION

Entendemos por éstas a las funciones disponibles en la barra de herramientas de
simulacion. Estas funciones nos ayudan a trabajar con la simulacién de una forma

bastante comoda:

Step Pause
Init Simulaton Slmulatlon Simulation
Predictions / /
‘ Closed Loop H [=% | & P I < |[4¢—— AddNoise

(on/off)

Figura 5.46.- Barra de herramientas de simulacion

- Run Simulation: inicia la simulacion del proceso en el estado actual del
controlador.

- Pause Simulation: para la simulacion en cualquier instante.

- Step Simulation: inicia la simulacién pero de forma que se para cada vez que se
ejecuta un ciclo del controlador.

- Add Noise : se utiliza para afiadir ruido a las variables CV. Para que tenga efecto
deben haberse configurado correctamente el pardmetro correspondiente de cada
variable en el controlador (SIMCVSTDDEYV). El ruido que se afiade es un ruido
blanco, con una distribucion Normal de media cero y desviacion estandar dada
por el pardmetro anterior.

- Init Predictions: podemos utilizar este boton para inicializar las predicciones del

controlador en cualquier momento.
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- Closed Loop (on/off): se utiliza para poner en marcha la accidon del controlador.
Pulsar el boton para que empiece a ejercer su accion no indica que se ejecute el
controlador, puesto que puede ocurrir que no se den las condiciones para que el
controlador pueda arrancar (variables criticas fuera de rango, algiin pardmetro no

configurado...).

5.5.5.2.- Area de mensajes

Volviendo la vista atras hasta la figura 5.42 podemos observar que debajo de las tablas
de las variables aparece un area gris. Esta 4rea es la denominada zona de mensajes. En

esta area Simulate nos insertard una serie de mensajes informativos cuando se realice la

simulacion.
11-May-2005 09:48:03 VOPTUN 11030 Invalid equal concern error factor & 3 = 0.0000 TT4 :J
11-May-2005 09:48:03 VOPTUN 11030 Invalid equal concern error factor & 4 = 0.0000 TT4
11-May-2005 09:48:03 YOPTUN 11030 Invalid equal concern error factor & 5 = 0.0000 TT4
11-May-2005 09:48:03 YOPTUN 11030 Invalid egual concern error factor & 1 = 0.0000 TTS
11-May-2005 09:48:03 VDPTUN 11030 Invalid equal concern error factor # 2 = 0.0000 TTS
11-May-2005 09:48:03 VDOPTUN 11030 Invalid equal concern error factor # 3 = 0.0000 TTS
11-May-2005 09:48:03 VOPTUN 11030 Invalid equal concern error factor # 4 = 0.0000 TTA
11-May-2005 09:48:03 VOPTUN 11030 Invalid egual concern error factor # 5 = 0.0000 TTS
11-May-2005 09:48:03 DHCCTS 12052 Controller Turned OFF:
11-May-2005 09:48:03 DHCCTS 1045 Ho responses in gain natrix for an MY
4] ’

Figura 5.47.- Mensajeria generada por Simulate al realizar una simulacion

Los mensajes generados son de gran utilidad para detectar errores en la configuracion

del controlador, como se ve en la figura anterior.

5.5.5.3.- Edicion del controlador
PARAMETROS GENERALES

Se tratan de varios parametros que tienen gran importancia en el funcionamiento del

controlador y que se pueden variar si accedemos a ellos mediante Controller> General.

General Parameters j .51

Minirnurn number of good MYz for contral:
- Cancel |

Minimum number of good Chs for control:

I2 33

Minimum nurber of good subcontrollers for control;
[T""""""EE]

(Mvummmmmnsmmh

&' Linear Pragram [LP] " Quadratic Program [GF)

™ Request exterial target participation

W Enable gain multipliers

Figura 5.48.- Parametros generales que podemos cambiar
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EDICION DEL MODELO DE LA PLANTA

Podemos editar el modelo de la planta de tal forma que elegiremos entre el modelo que
lleva incorporado el controlador o un modelo importado, aunque es recomendable
utilizar el modelo del controlador ya que si utilizamos otro modelo puede que se den
incompatibilidades entre el controlador y el nuevo modelo.

Para ello acceder al editor del modelo, Controller> Edit Plant Model.

EDICION DEL MODELO DEL CONTROLADOR

El modelo del controlador puede ser modificado de forma independiente al modelo de la
planta cambiando los multiplicadores de ganancia del controlador. Si se habilitan en
Simulate los multiplicadores de ganancia, el controlador aplicard estos multiplicadores
de ganancia a los célculos llevados a cabo por el controlador. EI modelo de la planta
nunca aplicard los multiplicadores de ganancia a las predicciones y por lo tanto podra

analizarse en el entorno de simulacion los posibles desajustes del modelo.
i, Edit Controller Model [_ O]

Rezet | Copy | Faste |

iGain Multipliers
DRAWT COLDP I COMDDFP l OHTEMP II]HLE'?'ELI S5C0 ~
OHPROD 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
BEFLLEXS 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
S5FLOW 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
OHPRESS 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
REBETU 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
FEED 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
FEEDT 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0
A I [ ]
ok | s |

Figura 5.49.-Controller’s Gain Multipliers

Para poder editar los multiplicadores de ganancia del controlador es necesario habilitar
esta caracteristica en los pardmetros generales (ver figura 5.49). Una vez habilitados,
bata con dirigirnos a Controller> Edit Controller Model.

Hay que tener en cuenta que los valores que podemos introducir deben estar dentro del
intervalo que se especifique en Build mediante las entradas de la seccion Configure

GMULTL y GMULTU, por defecto 0.5 y 2.0, activando ademas el flag GMULTE.
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5.6.- DMCplus Manage

Tras haber pasado por los mddulos de identificacion del proceso, configuracion del

controlador y simulacién del control del proceso llegamos finalmente al moddulo
mediante el cual gestionamos los controladores existentes en el sistema y ejecutamos
los controladores que deseemos.

Para lanzar este modulo de DMCplus existen dos formas, o bien abrimos una sesion
MS-DOS vy ejecutamos el comando dmcpmanage, o bien a través de Inicio>

Programas> AspenTech> Aspen Manufacturing Suite> DMCplus Online> Manage.

5.6.1.- Antes de empezar

Para poder ejecutar un controlador mediante este programa es necesario disponer del
archivo del modelo del proceso a controlar, MDL, juntamente con el archivo de
configuracién del controlador, CCF, ambos guardados en una carpeta determinada.
Se creara una carpeta o directorio nuevo para cada controlador que vayamos a utilizar.
Estas carpetas iran en colgadas del directorio raiz app/ de Aspen Tech. En nuestro caso
este directorio es el siguiente:

C:\Archivos de programa\AspenTech\AC Online\app\

Asi se tendran una serie de carpetas en dicho directorio, como en la figura 5.50.

L=
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Awvuda ﬁ
PAtras v ompo- (1] | Dieusqueda [carpetas (4 | S 2 ) o | R
Direccicn IEM j >
- - =N = =
R @ @ @ @ O
E | |

i CCFSwitcher col5x3 mana maonol Moniovariable
app
Seleccione un elemento para ver su [_\
contenido.,
wires_1 W&_RES

Wea kambién:
Mis documentos
[is sitios de red
MiPC

[7 obieto(s) [obytes =] mipc o

Figura 5.50.- Carpetas de los controladores en el directorio app\

Proyecto Fin de Carrera 109
Victor J. Cuadrado Alvarado



Puesta en marcha de herramienta de control DMC en una planta de laboratorio

5.6.2.- Menu Principal

Una vez ejecutado el comando dmcpmanage nos aparecera la pantalla principal tal y

como sale en la figura 5.51.

—— DMCplus HMain Menu 6.B.A—
List controllers

Load a controller

Start a controller process
Etop a controller process
DMCplus Context Menu...
Display the messages

Exit

Enter a choice <1-7> [71:

Figura 5.51.- Menu principal de la aplicacion

A continuacién detallamos la funcionalidad de cada una de las opciones que nos

aparecen:

1 > List controllers: muestra todos los controladores cargados en forma de lista, de los
cuales se da la siguiente informacién: nombre del controlador, momento en que se
carg0, hora de la ultima ejecucion y tiempo transcurrido para la ultima ejecucion.
Ademas al principio de cada controlador pueden aparecer otros dos simbolos: *,
indicando que el controlador marcado estd en ejecucion, y A, que indica que el

controlador estd marcado para funcionar en autoarranque.

—— DMCplus Hain Menu 6.8.8—
List controllers

Load a controller

£tart a controller process
8top a controller process
DMCplus Context Menu...
Display the messages

Exit

Enter a choice <1-7> [Y1: 1
B5-11-85% 2@:18:43
Name Time_Loaded Last_Hun E_Time E_CFPU

MONOUARIABLE 832885 1B:53:29 B3-38-685 1%7:18:86 .82 .82
UBRES_1 A4-26-85 17:45:23 84-26-85 18:36:88 .62 .82

*#Press {return’? to continuwex_

Figura 5.52.- Lista de controladores cargados en Manage
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2 >Load a controller: esta opcidn se utiliza para cargar un controlador para poder usarlo
normalmente. Al elegir esta opcion el programa nos guia para realizar la carga del
controlador.

3 > Start a controller process: si el controlador que queremos ejecutar esta cargado, esta
opcidn se usa para comenzar su ejecucion.

Hay que tener claro que indicar a Manage que comience la ejecucion del controlador
no implica que éste lo haga, sino que dependera del parametro ONREQ del archivo
CCF.

4 > Stop a controller process: como indica el nombre de esta opcion, detendremos el
controlador que se desee.

5>DMCplus Context Menu: esta opcidon nos muestra un nuevo menil con opciones
para la configuracion de los controladores. Ver en un capitulo més adelante.

6 > Display the messages: para mostrar los mensajes generados por uno o por todos los
controladores.

Estos mensajes pueden ser configurados y controlados. Para ello es necesario
modificar el archivo que controla dicha configuracion:
C:\Archivos de programa\AspenTech\AC Online\cfg\message.dat
You may specify "all’ to get the messzages for all controllers
Enter controller name,. or ‘quit’ to stop [ALLI:
18:-36:11 UBRES_1 Control process exiting
17:45:49 UBRES_1 12050 USRES_1 PREDS Prediction Initialized
by Engine.
17:45:49 UBRES_1 14807 UBRES_1 MCYCLE Too many missed
cycles: 92877524
17:45:41 Control process startup complete
17:45:-41 Controller re—mapped
17:45:48 Control process startup beginning

17:45:23 Controller definition loaded from
CCF control

17:39:33 UBRES_1 Control process exiting

17:23:4%9 UBRES_41 UBRES_1 PREDS Prediction Initialized
by Engine.

17:23:4%9 UBRES_1 UBRES_1 HMCYCLE Too many missed
cycles: 92877418

17:23:42 1 Control process startup complete

17:23:42 } Controller re—mapped

17:23:42 Control process startup beginning

17:22:54 i Controller definition loaded from
CCF control

17:22:25 UVBRES_1 UBRES_1 DHMCCTS Mo responses in gain

matrix for an HU
Continue? (¥-N> [Y¥1:

Figura 5.53.- Mensajes de los controladores
7 > Exit: salimos de Manage. Presionar Intro sin haber elegido ninguna opcion tiene el

mismo efecto.
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5.6.3.- Menu secundario

Este segundo menu o Context Menu se utiliza para controlar la configuracion de los

controladores que vamos a cargar.

#x#Ppress {return’> to continueses

—— DMCplus Context Menu 6.8.6——
» List controllers

Create a new controller entry
Load a controller
Unload a controller
Save a controller context to a GCF
Delete a controller
Dowunload the context values to the host DB
Set the autostart flag for a controller
DMCplus Main Menu. ..

Enter a choice {1-9> [?1:

Figura 5.54.- Context Menu

Algunas de las opciones de este menu son ya conocidas por lo que se detallaran solo

aquellas que sean nuevas:

2 > Create a new controller entry: se utiliza para incluir un nuevo controlador en la lista
de controladores. Aunque se trata de una opcién no necesaria puesto que cuando se
carga un controlador este paso se realiza de forma automadtica, es bueno hacer este
paso para especificar el orden de los controladores.

4 >Unload a controller: al utilizar esta opcion el controlador se mantendra en la lista
aunque no podrd ejecutarse hasta que lo volvamos a cargar. Para eliminar
completamente el controlador de la lista debe usarse la opcion 6.

5> Save a controller context to CCF: mediante esta opcion se guarda una fotografia de
los valores actuales del controlador en un archivo CCF para poder verlo desde Build
o Simulate.

6 > Delete a controller: elimina el controlador de la lista. Antes de ser eliminado el
controlador debe detenerse si esta ejecutandose, ademas es recomendable guardarlo
mediante la opcion 5 antes de borrarlo.

7 >Download the context values to the host DB: esta opcidon hace que se envien los
valores del controlador a la base de datos del DCS (Distributed Control System). Es

recomendable realizar esta operacién antes de resintonizar los parametros con
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Simulate, pero no debe realizarse cuando el controlador esté en ejecucion.
Los parametros que se envian son los que estén configurados en:
C:\Archivos de programa\AspenTech\AC Online\cfg\download.dat
8 > Set the autostart flag for a controller: esta opcion permite marcar un controlador
para que se inicie de forma automatica. Sin embargo, igual que en el caso de la
ejecucion manual, el proceso de control empieza en el momento que lo permita

ONREQ.
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5.7.- CIM-10

Aunque la configuracion de la parte Cim-10 se detalld en el capitulo dedicado a la

instalaxion de las herramientas necesarias para trabajar, tenemos a nestra disposicion
una seriede herramientas para trabajar con nuestra interface Cim-IO para archivos OPC

cuya utilizacion se describe en este apartado.

5.7.1.- Inicio de la interface

Para comunicar DMCplus es necesaio tener activada la interfaz Cim-I1O, de lo contrario
los médulos online de DMCplus que utilicemos (en nuestro caso Collect y Manage) no
podran aceder a los datos del proceso.

El arrangeu de la interfaz es un proceso muy simple que puede reaizarse de dos formas:

A. Utilizando la utilidad StartAndStop, situada en Inicio> Programas> Aspen Tech>
Aspen Manufacturing Suite> CIM-10> Servers> CIM-IO for OPC> CIM-IO for
OPC StartStop. En la ventana que nos aparezca deberemos especificar el servidor
OPC al que queremos tener acceso.

Este método tiene el inconveniente de que ha de estar ejecutdndose previamente el
Manager del Cim-10, aunque no es nada importante.

B. Accediendo a los servicios del sistema operativo, Inicio> Configuracion> Panel de
Control> Servicios. Nos encontraremos entonces con una serie de servicios en
ejecucion o no entre los que se encontrard “Cim-IO for OPC interface”. Lo
seleccionamos y lo arrancamos de forma manual.

Servicios

[Ieterer

DDE de red Iniciado Automatico
D50k de DDE de red Iniciado Automatico

[Earfitiar

Farametros de inicio;

Senvicio Eztado Inicio e

Alerta kd anLal -

AWSunc Manager Automnatico |niciar |

Aypuda de MetBIOS de TCRAR Iniciado Automnatico
CIM-10 Manager EENE]

CIMID to OPC Interface Harial —
Cliente DHCP Dezhabilitado Akl |

Duplicador de directorioz b arwial e
Estacidn de trabajo Iniciado Automatica | * ] —|‘
Perfiles de Hw. .. |
Aypuda |

i

Figura 5.55.- Inicio de la interfaz mediante Servicios de Windows NT

Proyecto Fin de Carrera 114
Victor J. Cuadrado Alvarado



Puesta en marcha de herramienta de control DMC en una planta de laboratorio

OBSERVACIONES IMPORTANTES

1. La interfaz deberd arrancarse antes de utilizar alguno de los productos online que
necesiten datos OPC.

2. Previamente al arranque de la interfaz el servidor de licencias ALM ha de estar en
ejecucion.

3. El servidor OPC, en nuestro caso Cube cuyo nombre del servidor es OPC.Cube.1,
debera estar listo antes también de que se lance la interfaz, pues de lo contrario no
reconocerd al servidor y habra que reiniciar el arranque de la interfaz.

Para poner en marcha el servidor OPC de Cube basta con iniciar una sesion de Cube

con la planta que vayamos a utilizar.

5.7.2.- Utilidades de la interfaz CIM-10
5.7.2.1.- Display Tags Utility

Esta utilidad es nos permite comprobar todos los servidores OPC existentes en el equipo
y las etiquetas de las variables de cada uno de ellos.

Accedemos a través de Inicio> Programas> Aspen Tech> Aspen Manufacturing Suite>
CIM-IO> Servers> CIM-10 for OPC> CIM-IO for OPC DisplayTags.

il DisplayT ags I

[~ OPC.Cube. 1
- DLLT estSvr

EJ-- KEPware.Linkhaster W1
M- Knight OPC.Server.Demo
- WitSwrT st2

- Matrikan. OPC. Simulation. 1
[l Matrikan. OPC. Simulation
- MDI. SimulationSyr

Figura 5.56.- Servidores OPC disponibles en el equipo
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5.7.2.2.- Test API

Se trata de una utilidad que nos permite comunicarnos de forma interactiva con el

servidor OPC, muy Ttil para comprobar el funcionamiento de la comunicacion entre el
servidor OPC, en nuestro caso Cube, y el cliente, que es la interfaz Cim-10.

Para ejecutar esta herramienta hemos de ir a Inicio> Programas> Aspen Tech> Aspen
Manufacturing Suite> CIM-10> Servers> Test API.

Se nos mostrara entonces una sesion MS-DOS en la cual aparecen una serie de opciones

para comprobar la conexion cliente-servidor OPC.

Y& Test AP =]

AszpenTech Cim—I0Q Version 6.8.8 Test Utility

Cim—I0 time functions
Adding a Logical Device
Deleting a Logical Dewvice
Logging an Error Block
Logging a Mezszage
Retrieving an Error Meszage
Retrieving a Status Messzage
Shutting Down a device
Cim—-I0 GET
Cim—-10 PUT
Cim—I0 DECLARE
Cim—I10 CANCEL
Cim—I0 GET Historical Data
Cim—I0 Stop GET
Disconnecting from a device
Performance

h—-Enabhle scanner

i—Disabhle scanner

x—Exit

Press a key to make your selection:

Figura 5.57.- Sesion MS-DOS de Test API con sus opciones

Las opciones del test de conexion nos permiten llevar a cabo funciones simples como
GET y PUT para verificar el funcionamiento del Cim-10. Al seleccionar alguna de ellas
debera proporcionarse cierta informacién como:

. List ID: grupo de una o mas etietas o tag names. Han de ser nlimeros positivos a
no ser que sea la primera vez que se usa el grupo o las etiquetas han cambiado,
por lo que sera un nimero negativo.

. Access Type: sincrono o asincrono, aunque el acceso asincrono puede que no
sea soportado por todos los servidores.

. Tagname Entry Options: se permite la introduccion de informacion sobre las
etiquetas a través de archivos, aunque no se suele utilizar.

. Output Type: debemos decidir el tipo de dato de salida. Suelen ser datos reales
enteros, aunque ha de consultarse la documentacion del producto que vayamos a

usar.
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OPCIONES DEL TEST

1- Test CIM-IO time functions: comprueba las funciones de conversion de tiempo.

2- Test Adding a Logical Device: aflade un dispositivo logico en el archivo
cimio_logical devices.def como se hacia en la configuracion general.

3- Test Deleting a Logical Device: realiza la accion contraria al anterior.

4- Test Logging an Error Block: busca en el archivo cimio_msg.log informacién acerca
de los errores en las peticiones 1/O.

5- Test Logging a Message: comprueba la mensajeria en el archivo cimio_msg.log.

6- Test Retirving an Error Message: permite mostrar un mensaje de error en pantalla.

7- Test Retrieving a Status Message: nos muestra informacion acerca de un error.

8- Test Shutting Down a Device: utilizado para cerrar un dispositivo.

9- Test Cim-10 GET: para leer u obtener un dato del servidor.

a- Test Cim-10 PUT: contrario al anterior.

b- Test Cim-IO DECLARE: especifica etiquetas cuyos valores seran obtenidos de
forma asincrona.

c- Test Cim-I0 CANCEL: notifica al servidor la finalizacién del procesado de una
lista de etiquetas declarado anteriormente.

d- Test Cim-10 GET Historical Data

e- Test Cim-10 Stop GET

f- Test Disconnecting from a Device

g- Test Performance: permite realizar varios GET o PUT y mostrar los valores por
pantalla, proporcionando ademas al final del test una pequefia estadistica de los
datos tratado.

h- Enable Scanner: se usa con el Cim-10 Store & Forward.

i- Disable Scanner: idem al anterior.

x- Exit
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