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CAPITULO 1

Introduccion

1.1 Introduccion y objetivos del proyecto

Este Proyecto Fin de Carrera tiene como objetivo el control y supervision,
mediante un SCADA, del analisis y muestreo del liquido BOP de una central nuclear.
Para ello programaremos todas las aplicaciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la planta, ya sean valvulas, secuencias, muestra de sefiales digitales o
analdgicas, lazos de control, motores,... asi como todo el conjunto de herramientas que
nos serviran para monitorizar el proceso a controlar como alarmas, histéricos,

tendencias, etc.

Dicho proyecto ha sido desarrollado en colaboracion con la empresa Telvent
(Grupo Abengoa) y, como se ha comentado en el parrafo anterior, tiene como objetivo
el control y supervision del liquido BOP de una central de energia nuclear. Exactamente
de dos reactores del tipo BWR que conformaran la unidad 1y 2, respectivamente. La

central esta ubicada en Yenliao (Taiwan) y posee una capacidad de 1350 Mwe.

La empresa Inabensa es la encargada de suministrar los equipos para el muestreo
y analisis de liquido BOP para las unidades 1y 2 de la planta de energia nuclear
Lungmen. Dicho suministro comprende 50 paneles para ocho sistemas de muestreos de

vapor y agua (cuatro para la unidad 1 y cuatro para la unidad 2) distribuidos asi:

e Sistema de Muestreo de Turbina: Para el muestreo continuo en varios sistemas

de la central y obtencion de vapor representativas. Debido a las largas distancias
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entre los puntos de muestra y los paneles de estos sistemas, es necesario colocar
equipos que condensen muestras de vapor en el lugar de toma para facilitar su
transporte. Esta formado por los paneles de Analisis, de Acondicionamiento de
muestras, de Control y de registro, Enfriadores y de Enfriamiento de Muestra

remota.

e Sistema de Limpieza por condensado de muestra: Para el muestreo continuo
del sistema Limpieza por condensado de Muestra de la central, formado por los
paneles de Analisis, de Acondicionamiento de muestras, de Control y de registro

y Enfriadores.

e Sistema de Muestreo de la Caldera Auxiliar: Para muestreo continuo del vapor y
entrada de agua de caldera auxiliar de la central, formado por los paneles de

Analisis, de Acondicionamiento de muestras, de Control y Registro.

e Sistema de Muestreo del Condensador: Para muestreo continuo en los tubos de
condensado y para el andlisis de conductividad en los pozos calientes de
condensado de la central. Este sistema esta integrado por los paneles de Analisis,

de Acondicionamiento de muestras, de Control y Registro.

La funcidn principal de los paneles es permitir la recoleccion de muestras
representativas, desde todos los puntos del sistema, para la realizacion de un analisis

continuo o eventual.
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Mi misién principal ha sido desarrollar el cédigo referente al SCADA (motores,
valvulas, secuencias, historicos, alarmas, etc) asi como todo aquello relacionado con los
controladores y periféricos (PLC, modulos de comunicaciones, entradas y salidas, redes,
etc). Como tarea secundaria me he encargado de gestionar la documentacion. Debido a
las caracteristicas especiales de nuestro cliente (TPC- Taiwan Power Company) y de
nuestro proyecto (una central nuclear) la documentacién debia seguir un protocolo muy
estricto, ademas, teniamos en torno a 250 documentos lo que implicaba un gran
volumen de informacién. Como ejemplo, indicar que cada modificacidn tenia que ser
notificada a nuestro cliente. Esto implicaba hacer 12 copias en papel, 2 copias en
formato electrénico (CD) y, la realizacion de una carta numerada explicando el motivo
de la modificacion. Este paquete de informacién tenia que viajar hasta Taipei, con el
tiempo que implica. Posteriormente, esperar a que TPC respondiera. Y segun la
respuesta actuar en consecuencia. Todo este proceso daba lugar a una gran cantidad de
correspondencia que era archivada y ordenada, ademas, de una lentitud en la ejecucion

del proyecto.

Como muestra, mostramos un fragmento del documento Master Document
Schedule o MDS, el cual recoge la informacion necesaria para organizar el intercambio

de informacion.
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TELVENT

Taiwan Power Company

Lungmen Nuclear Power Project Units 1 and 2

Contract No.

S: Status

1: Work can proceed

2. Revise and resubmit. Work can proceed subject to
incorporation of comments

3. Revise and resubmit. Work can not proceed.

4. For information, no review required.

Index List of Technical Documents /
Drawings

Date : 03/14/2006

Doc. N° 04360.MS039. 8-08001 rev 08

Row# Urﬁ!?rlllto. Document title Project Document No. ':\le(\; TPCD;eeply TPC Reply Letter SU-Ib—IEYII\iIteB;te Terelr]eitSeL:bmlt Remarks
INDEX NOTES:
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16 2. QA Program & RE = in review process by TPC
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and Reports comments/approval by TPC
156 5. Mechanical N/A = not applicable
423 6. Electrical
7. Instrumentation and
555
Control
8. Arrangement and
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Interface
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Data Sheets
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12. Operation and

971 .
Maintenance
13. Manufacter’s
998 Instructions and Technical
Information
0 1. General
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En lo referente de este proyecto no haremos distincion entre la unidad 1y 2 ya
que son idénticas, en aquellos casos en que sea necesario hacerla se indicara
adecuadamente. Cada unidad cuenta con 231 sefiales entrada/salida entre analogicas y

digitales.

Gracias a la realizacion de este proyecto intentamos alcanzar los siguientes

objetivos, que resumimos a continuacion:

e Adquirir conocimientos sobre sistemas SCADA’s existentes en el mercado, con
el propoésito de completar un vacio en mi formacion como Ingeniero de

Telecomunicacion, especialidad Telecontrol y Robotica.

e Enfrentarse a los problemas que surgen en el mundo laboral, especialmente en

el campo de la ingenieria.

e Aplicacion a un caso real de los conocimientos adquiridos durante la carrera, asi

como de los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del proyecto.

e Desarrollo de un proyecto entero de ingenieria incluyendo no solo la
programacion sino, ademas, temas como la documentacion exigida por el

cliente, pruebas (FAT y SAT), etc.



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

1.2 Breve introduccion a la energia nuclear

¢ Qué es un Reactor Nuclear?

Es una instalacion fisica donde se produce, mantiene y controla una reaccién
nuclear en cadena. Por lo tanto, en un reactor nuclear se utiliza un combustible
adecuado que permita asegurar la normal produccién de energia generada por las
sucesivas fisiones. Algunos reactores pueden disipar el calor obtenido de las fisiones,

otros, sin embargo, utilizan el calor para producir energia eléctrica.

El primer reactor construido en el mundo fue realizado en 1942, en dependencias
de la Universidad de Chicago (USA), bajo la atenta direccion del famoso investigador
Enrico Fermi. De ahi el nombre de "Pila de Fermi*, como posteriormente se denomind a
este reactor. Su estructura y composicion eran basicas si se le compara con los reactores
actuales existentes en el mundo, basando su confinamiento y seguridad en solidas

paredes de ladrillos de grafito.

Elementos de un Reactor Nuclear

El Combustible:

Material fisionable utilizado en cantidades especificas y dispuesto en forma tal,
que permite extraer con rapidez y facilidad la energia generada. EI combustible en un
reactor se encuentra en forma sélida, siendo el més utilizado el Uranio bajo su forma
isotopica de U-235. Sin embargo, hay elementos igualmente fisionables, como por

ejemplo el Plutonio que es un subproducto de la fision del Uranio.
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En la naturaleza existe poca cantidad de Uranio fisionable, es alrededor del
0,7%, por lo que en la mayoria de los reactores se emplea combustible "enriquecido”, es

decir, combustible donde se aumenta la cantidad de Uranio 235.

Barras de Combustible:

Son el lugar fisico donde se confina el Combustible Nuclear. Algunas Barras de
Combustible contienen el Uranio mezclado en Aluminio bajo la forma de laminas
planas separadas por una cierta distancia que permite la circulacion de fluido para
disipar el calor generado. Las ld&minas se ubican en una especie de caja que les sirve de

soporte.

Nucleo del Reactor:

Esta constituido por las Barras de Combustible. EI ndcleo posee una forma
geomeétrica que le es caracteristica, refrigerado por un fluido, generalmente agua. En
algunos reactores el nicleo se ubica en el interior de una piscina con agua, a unos 10 a
12 metros de profundidad, o bien al interior de una vasija de presion construida en

acero.

Barras de Control:

Todo reactor posee un sistema que permite iniciar o detener las fisiones
nucleares en cadena. Este sistema lo constituyen las Barras de Control, capaces de
capturar los neutrones que se encuentran en el medio circundante. La captura neutrénica
evita que se produzcan nuevas fisiones de ndcleos atdmicos del Uranio. Generalmente,

las Barras de Control se fabrican de Cadmio o Boro.
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Moderador:

Los neutrones obtenidos de la fision nuclear emergen con velocidades muy altas
(neutrones rapidos). Para asegurar continuidad de la reaccion en cadena, es decir,
procurar que los "nuevos neutrones" sigan colisionando con los ndcleos atomicos del
combustible, es necesario disminuir la velocidad de estas particulas (neutrones lentos).
Se disminuye la energia cinética de los neutrones rapidos mediante choques con atomos

de otro material adecuado, llamado Moderador.

Se utiliza como Moderador el agua natural (agua ligera), el agua pesada

(deuterada), el Carbono (grafito), etc.

Refrigerante:

El calor generado por las fisiones se debe extraer del ndcleo del reactor. Para
lograr este proceso se utilizan fluidos en los cuales se sumerge el nucleo. El fluido no
debe ser corrosivo, debe poseer gran poder de absorcion calorifico y tener pocas
impurezas. Se puede utilizar de refrigerante el agua ligera, el agua pesada, el anhidrido

carbonico, etc...

Blindaje:

En un reactor se produce gran cantidad de todo tipo de radiaciones, las cuales se
distribuyen en todas direcciones. Para evitar que los operarios del reactor y el medio
externo sean sometidos indebidamente a tales radiaciones, se utiliza un adecuado

"Blindaje Bioldgico" que rodea al reactor. Los materiales mas usados en la construccion

10
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de blindajes para un reactor son el agua, el plomo y el hormigén de alta densidad, con a

los menos 1,5 metros de espesor.

ESQUEMA DE UN REACTOR BWR

I3 Circuito agua vapor.
0 Circuite agua refrigeracidn.

FIGURA 1.1
1. Nucleo del 10. Agua de 13. Contencion
4. Presionador. 7. Alternador.
reactor. refrigeracion. primaria de acero
2. Barras de control. 5. Vasija. 8. Bomba 11. Transformador.
3. Cambiador de 12. Recinto de
calor (generador de |6. Turbina. 9. Condensador. contencidn de
vapor). hormigén armado.
TABLA 1.2

11
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Tipos de reactores:

PWR:

Los reactores nucleares mas utilizados en el mundo (alrededor de las tres cuartas
partes) son del tipo PWR. EIl combustible utilizado es uranio enriquecido, y se emplea

agua normal tanto para el moderador como para el refrigerante.

En una cuba con agua a alta presion se introduce el nucleo del reactor, que
consta de dos placas metalicas donde se sujeta el soporte del combustible, consistente
en varios cientos de varillas metalicas en cuyo interior se encuentra el uranio. Estas
varillas son insertadas mediante unos motores por la parte superior. Todo el conjunto,
incluido intercambiadores de calor y sistemas de control, se encuentra protegido por una

cUpula de hormigdn de notable grosor.

El agua del ndcleo puede llegar a alcanzar 300 grados centigrados, por ese
motivo se le mantiene a gran presion para evitar que se transforme en vapor de agua.
Donde si se forma vapor de agua es en el intercambiador de calor, por donde pasa el

agua calentada, que posteriormente moveran las turbinas.

Los problemas mas relevantes de estas centrales estan referidos al cambio de
combustible y el sistema del refrigerante. Reemplazar el combustible implica parar la
central durante varias semanas, al ser necesario sustituir todo el bloque a la vez. Por su
parte, el sistema de refrigerante precisa unos controles de seguridad muy importantes
ante cualquier posible fuga de del liquido. Hay que tener en cuenta que una fuga del

agua refrigerante, que se encuentra a alta presion, produciria su transformacion en vapor
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de agua en muy pocos segundos, y el nlcleo se calentaria peligrosamente al perder
refrigeracion. Ademas, aunqgue el reactor se detendria al perder moderador (el agua
refrigerante también actda como tal), no impediria que siguiera calentandose. Como
medida de seguridad en el caso de que se produjese una fuga, se dota al reactor de unos
depdsitos de agua complementarios, que inundarian el nacleo en el momento en que se

produjera.

BWR:

Otro tipo de reactor muy similar al PWR es el BWR, que utiliza un sistema que

genera un mayor rendimiento, aunque en su defecto existe también un mayor riesgo.

En los reactores BMR, el combustible es introducido en el tanque por su parte
inferior, al contrario que en los PWR. Asimismo, y como elemento mas significativo, en
este tipo de centrales el refrigerante si se convierte en vapor, con lo cual es innecesario
utilizar intercambiadores de calor, generandose méas rendimiento (los intercambiadores
de calor siempre sufren pérdidas), ademas de que el agua puede trabajar a menor
presion. El riesgo estriba en que ese vapor, que se encuentra altamente contaminado, se
utiliza para mover directamente las palas de las turbinas, y por tanto a mayor cantidad

de circuitos por donde circula, mayor riesgo de que se produzcan fugas.

Otro punto de atencién en lo que respecta a seguridad, es el balance de agua 'y
vapor de agua que debe mantener el reactor; existe un factor critico que debe ser
controlado para evitar un sobrecalentamiento. Recordemos que el refrigerante utilizado
es agua, por tanto si aumenta el vapor de agua sera a costa de reducirse el nivel del

liquido, lo cual acarrearia un sobrecalentamiento del nicleo del reactor que podria
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destruirlo. Para mantener el equilibrio se dispone dos cubas de agua; una bajo el reactor,
la cual facilita que el vapor se condense; y otra sobre él que permitiria, en caso de

necesidad, soltar agua en grandes cantidades.

AGR:

Las centrales con reactores nucleares tipo AGR son de disefio totalmente distinto

a las PWR y BWR. Cuentan tedricamente con mejores caracteristicas de seguridad.

Aunque el combustible utilizado es uranio enriquecido, se emplea sin embargo
diéxido de carbono a alta presion como refrigerante, y grafito como moderador. Las
varillas de combustible van insertadas en trescientos agujeros practicados en un gran
bloque de grafito, lo cual implica que el moderador no pueda ser retirado como en otros
tipos de reactor; este hecho es quizé el punto negativo de este tipo de central, pues si es
necesario detener la reaccion hay que extraer las varillas de combustible del ndcleo. El
diéxido de carbono utilizado como gas refrigerante, se mantiene a presion en el bloque

de grafito, el cual absorbe el calor producido en la reaccion.

Todo el conjunto descrito se encuentra protegido por una gran envoltura de
hormigon totalmente hermética, de grosor muy superior al de otras centrales, lo que
minimiza las posibilidades de fugas radiactivas. De todas formas, en el supuesto de
producirse una pérdida de refrigerante, la gruesa estructura de hormigén es capaz de
absorber el calor durante el tiempo suficiente para que los sistemas de control detengan

la reaccion.
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Aunque el reactor suele ser parado para efectuar la sustitucion de combustible,
en realidad esta central posee la ventaja de que las varillas de combustible podrian ser
extraidas e insertadas en el nucleo de forma individual, permitiendo mantener el reactor

en funcionamiento.

CANDU:

Las centrales dotadas de reactores CANDU (de desarrollo canadiense), han

competido con éxito con las centrales PWR y BWR.

La estructura de estas centrales consta de un tambor de acero denominado
calandria, el cual acoge el moderador que consiste en agua pesada a baja presion. Todo
este conjunto generador de energia se encuentra alojado dentro de una boveda de

hormigon.

Al igual que el moderador, el liquido refrigerante es agua pesada, que se le hace
circular a través de unos tubos que atraviesan horizontalmente la calandria. Asimismo,
dentro de los tubos se sitdan las varillas de combustible (uranio enriquecido). El liquido
refrigerante que circula por el interior de los tubos, se encuentra sometida a una gran

presion para evitar que se transforme en vapor de agua, incluso a temperaturas elevadas.

En el tambor se encuentran también otro tipo de conductos, mediante los cuales
se pueden introducir varillas de control que absorben neutrones (los frenan),
permitiendo actuar sobre la reaccion en el supuesto de que se produjese una pérdida de

liquido refrigerante. Al igual que en las centrales AGR, en este tipo de reactor la pérdida
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de refrigerante no implica pérdida de moderador, por lo que el mantenimiento de la
reaccion llegaria a sobrecalentar el nicleo finalizando con su destruccion, motivo por el

que se disponen las varillas de control de emergencia.

La gran ventaja de este tipo de central radica en el rendimiento Util que
proporcionan (hasta un 78%), mejorando las de su mayor competidora, las de tipo

PWR, que solo llegan a un 75%.

Reactores de enriquecimiento:

Un reactor de enriquecimiento no se utiliza basicamente para generar energia
con destino al consumo. EIl objetivo principal es el de producir combustible que pueda

ser utilizado en otros reactores.

El combustible utilizado en estos reactores es uranio 238. Se trata de un isétopo
del uranio no fisionable, al contrario del uranio 235 que si se utiliza en los reactores

convencionales.

El plutonio 239 es un material fisionable. Se obtiene bombardeando el &tomo de
uranio 238 con un neutron, que al descomponerse (debido a su inestabilidad) se
desprende de un electron, transformandose en plutonio 239. A su vez, una parte del
plutonio generado se fisiona al recibir el impacto de un neutrén, que a su vez origina
otros tres neutrones. Una cantidad de ese plutonio es conservado como combustible para

su utilizacién por otras centrales nucleares.
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Estructuralmente, la central posee un nucleo de uranio y plutonio enriquecidos,
que generan los neutrones para bombardear los &tomos de uranio 238. Este Gltimo se
encuentra situado alrededor del nacleo del reactor en forma de varillas, y es el material
que se enriquecera absorbiendo neutrones, para posteriormente convertirse en el

combustible util.

Este tipo de reactores se denominan de neutrones rapidos, debido a que no
disponen de moderador. Los neutrones a alta velocidad tienen mayor dificultad para
producir fisiones, por este motivo es necesario concentrar mucha mas cantidad de
material para que se produzca la reaccion, sin embargo tienen la ventaja de incrementar
la produccion de plutonio 239, que es la razon de funcionamiento de este tipo de

reactores.

Un reactor de enriquecimiento produce temperaturas de funcionamiento de unos
500 grados centigrados, muy superior al de otras centrales nucleares, por ello precisa
disponer de un sistema de absorcion del calor, que a su vez no absorba neutrones, con
objeto de no actuar como moderador (del que no dispone). Para ello se emplea sodio,
que es sélido a temperatura ambiente, pero que se torna liquido a la temperatura de
trabajo. En un tanque de sodio actuando como refrigerante se halla sumergido todo el
bloque; el sodio cede su calor a un intercambiador de calor que también contiene sodio
(el motivo de aislarlos es que el sodio explosiona con el agua) y de ahi se transfiere

finalmente a un circuito de vapor de agua para su aprovechamiento.
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CAPITULO 2

Memoria justificativa

2.1 Especificaciones

Esta especificacion define las caracteristicas que va a tener nuestro SCADA
requerido para la adquisicién, control, tratamiento de datos, etc... de todas las variables

de proceso relacionadas en analisis y muestreo del liquido BOP.

Debido a las caracteristicas intrinsecas de las centrales de energia nuclear, en el
disefio del sistema de control se ha hecho hincapié en la seguridad y la fiabilidad
(equipos redundantes, dobles anillos en comunicacion, alarmas, normas,

certificaciones,...)

2.1.1 Leyes, normas y terminologia utilizada

2.1.1.1 Leyes y normas utilizadas

En el presente proyecto se aplicaran todas las Leyes, Normas y Reglamentos
Oficiales de caracter nacional o internacional que rigen este tipo de centrales

energéticas.
En caso de duda o discrepancia entre distintas leyes se aplicara la mas

restrictiva. Las normas basicas que se aplicara son las siguientes (sin que esto implique

que se puedan aplicar mas normativa):
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IEEE 829: Software Test Documentation.

IEEE 730.1: Software Quality Assurance Plans.

ISA S5.1: Symbols and Identification of Instruments.

IEC 801/EC 1000: Electromagnetic compatibility.

IEC-1131: Standard Graphical Programming.

IEEE C37.90.1: Surge Wihstand Capability.

EN 3810: Electronical and electrical test, measuring and process control
equipment

UL 508: Industrial Control Equipment

EN 50178: Electronic Equipment for use in Power Installations

2.1.1.2 Terminologia utilizada

La siguiente terminologia se aplica en este proyecto:

BOP: Balance of process

E/S: Entradas y salidas

SCADA: Sistema de adquisicion y control de datos
CB: Control Builder 3.2

PPA: Process Portal A

C&RP: Control and Recorder Panel

TSS: Turbine Sampling System

CDPSS: Condensate Polishing Sampling System
ABS: Auxiliar Boiler Sampling System

CSS: Condeser Sampling System
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e BBDD: Base de datos
e FO: Fibra dptica

e VB: Visual Basic

e HW: Hardware

e SF: Software

2.1.2 Descripcion funcional

El Sistema de Control Distribuido esta basado en una arquitectura de tres

niveles: nivel de Operacion, nivel de Control y nivel de Campo o Local.

El nivel de Operacion incluye las funciones de operacion y supervision de la
planta mediante las cuales podremos hacer histdricos, alarmas, tendencias,...Para ello se
dispondran de un Puesto de Operacion, asi como de un Puesto de Ingenieria (integradas
en el mismo equipo). Desde el punto de vista del Puesto de Operacion, el operador se
encargara de monitorizar todos los datos de interés para nuestro proceso y asi como de
actuar sobre determinadas valvulas y motores. Desde el Puesto de Ingenieria, el
ingeniero podra configurar y modificar la aplicacion creada cambiando codigos,

direcciones IP, modificando variables, etc.

El nivel de Control corresponde a las funciones de control y regulacion mediante
sefiales analdgicas o digitales. Para dicha funcién se han previsto varios PLC’s 0
controladores discretos dedicados a subsistemas que estaran comunicados con el resto
de los elementos del SCADA. A partir del Nivel de Operacion, en el Puesto de

Ingenieria, descargamos la aplicacion creada para cada PLC y éstos son los que actuan
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sobre los médulos de entradas y salidas y reciben los datos de dichos médulos. Una vez
que reciben los datos, los procesan y envian la informacién necesaria al Nivel de

Operacién y/o al Nivel de Campo.

El nivel de Campo o Local corresponde a los mddulos de Entrada / Salida de
sefiales analdgicas o digitales de campo repartidas por la planta unidos al nivel de
Control mediante fibra Optica. Estos mddulos reciben las sefiales directamente de los

sensores 0 equipos terminales como, por ejemplo, sensores de temperaturas.

Para el enlace e integracion de la informacion entre los niveles se han previsto
unas redes de comunicacion, basicamente, divididas en red de Operacidén-Control y red

de Control-Campo.

Por otro lado todas las areas (TSS, CDPSS, ABSS y CSS. Estas areas seran
descritas posteriormente) tendran capacidad de supervision pero solo el area CSS tendra
capacidad de control. Debido a la seguridad de este tipo de centrales en control final de
las valvulas y motores se realizard manualmente a partir de pulsadores accionados por

operarios, solo en el area CSS se tendra cierta automatizacion del proceso.

El sistema de muestreo y analisis del liquido BOP forma un grupo estanco y no
se comunica con otras zonas de la central, exceptuando el puesto de Operacion que se
comunica con un cliente OPC (no es mas que otro equipo informatico situado en otra
parte de la central) para visualizar una serie de variables. Dicho cliente sera conocido
por Foxboro RMU y queda fuera de nuestro proyecto, de hecho, seréa realizado por otra

empresa. Nuestro cometido sera generar las variables que se van a transmitir. Dicho
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cliente esta situado a 350 metros, aproximadamente, y dicha comunicacion se realizara

mediante fibra dptica.

2.1.3 Caracteristicas técnicas

2.1.3.1 Caracteristicas generales

El SCADA estara basado en microprocesadores y se centrara en la seguridad y
fiabilidad del proyecto. EI SCADA seréa el encargado de realizar el control analdgico y

digital, secuencias, sistema adquisicion de datos, operacion y supervision.

2.1.3.2 Unidades procesadoras

El sistema se divide en cuatro areas y cada una tendra una unidad procesadora:
e Areal: TURBINE SAMPLING SYSTEM(TSS)
e Area2: CONDENSATE POLISHING SAMPLING SYSTEM(CDPSS)
e Area3: AUXILIAR BOILER SAMPLING SYSTEM(ABSS)

e Area4: CONDENSER SAMPLING SYSTEM(CSS)

Todos los procesadores de control manejaran una Base de Datos independiente y
sincronizada constituida por las sefiales de entrada/salida o valores internos elaborados
en los programas, cada uno de ellos podra gobernar de manera autdnoma su zona de
influencia aun en el supuesto de quedar fuera de servicio los restantes. De esta manera

aumentamos en fiabilidad y formamos areas estancas en la Base de Datos, aun asi,
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podemos definir variables globales que actlen sobre todas las areas (en este proyecto no

han sido utilizadas).

En cualquier caso, ante un fallo de tension del sistema, la memoria de cada PLC

no se vera afectada ya que disponen de una bateria como alimentacion secundaria con

una capacidad de autonomia en torno a 600 horas facilitando asi la rapida puesta en

funcionamiento de la planta una vez que se halla repuesto del fallo de tension. Esta

caracteristica nos da una gran seguridad en caso de problemas de alimentacion.

2.1.3.3 Entradas y salidas

area (por unidad):

A continuacion se muestra en numeros de entradas y salidas previstas en cada

Entrada Entrada Salida. Salida Total
analogica digital analogica digital

Area 1 5 25 0 25 55

Area 2 12 21 0 21 54

Area 3 8 17 0 16 41

Area 4 3 43 0 35 81

Total 28 106 0 97 231

TABLA 2.1

para todo el conjunto (Unitl y Unit2).
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Vamos a definir las caracteristicas generales de las tarjetas que utilizaremos:

Entradas analégicas:
e Rango de medida: 4...20 mA, 0...10V
e Sobrerango: -5% / +15%
e Impedancia de entrada( en entrada de tension): 290 KOhm
e Impedancia de entrada( en entrada de intensidad): >=230 KOhm ,
<=275K0Ohm
e Méaxima entrada de tension no destructiva: 30Vdc
e Resolucion: 12 Bits
e Ciclo de actualizacion: 5ms
e Consumo de intensidad a 24V: 40mA
e Consumo de intensidad a 5V: 70mA
e Potencia disipada: 1.5W
e Filtro de entrada: 75ms

e Nivel de proteccion: IP20

Entradas digitales:
e Rango voltaje: 24 Vdc (18 to 30 Vdc)
e Voltaje entrada “1”: 15V a 30V
e Voltaje entrada “0”: -30V a +5V
¢ Intensidad nominal de entrada: 6mA a 24Vdc
e Impedancia de entrada: 3.5KOhm
e Consumo de intensidad a 5V: 50mA

e Potencia disipada: 1.8W
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e Nivel de protecciéon: IP20

Salidas digitales:
e Rango voltaje: 12-32Vdc
e Maxima intensidad de carga: 0.5A
e Maxima intensidad de cortocircuito: 2.4A
e Impedancia de salida: <0.40hm
e Consumo de intensidad a 5V: 80mA
e Potencia disipada: 2.1W

e Nivel de proteccién: IP20

Salidas digitales a Relé (libre potencial):

e Tipo de salida: Relé normalmente abierto

e Rango voltaje: 5-250 V dc/ac

e Maxima carga de intensidad: 3A

e Minima carga de intensidad: 5mA

e Maximo nimero de operaciones por hora: 2000

e Potencia disipada: 2.9W

e MAaximo nimero de operaciones en tiempo de vida:
» Mecanico> 20millones
» Eléctrico> 1millon

e Nivel de proteccion: 1P20
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2.1.3.4 Interfase hombre-maquina

Como interfase hombre-maquina se ha optado por ordenadores como estaciones
de operacion, a partir de esta interfase el operador es capaz de monitorizar y controlar

todo el sistema de muestreo y analisis.

Exactamente las funciones de estos puestos seran:

e Manejo de alarmas

e Tendencias de determinadas variables analdgicas

e Almacenamiento de informacion a partir de historicos
e Presentacion de estadisticas e informes

e Control global del proceso

e Monitorizacién del proceso

Un listado de los equipos por unidad (este proyecto esta formado por 2 unidades

idénticas) se detallan a continuacién junto con sus caracteristicas técnicas:

1 Ordenador PC (DELL)
Arquitectura PCI/ISA

Procesador Pentium 1V, 2,66 GHz
Memoria RAM 1 Gb.

Unidad disquetes 32 “, 1’44 MB
Disco duro IDE 20 Gb

Unidad CD/DVD x 32 interna.

Ranuras de expansion 4 4.2” PCI (3 de 11” y 1 de 97), 1 8XAGP
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Un puerto serie, un puerto paralelo, 2 USB
Monitor color SVGA 19”

4 Tarjetas comunicaciones ETHERNET 10/100 PCI

1 Impresora de Inyeccién de tinta (HP)

HP business inkjet 3000

En red, y con una entrada de hasta 1.100 péginas y una salida de 300 paginas, la
impresora proporciona un buen soporte a grupos de trabajo.

Incorpora 2 procesadores que la convierten en una impresora capaz, ideal para grupos
de trabajo

Velocidad de impresion (negro, calidad normal, A4): hasta 14 ppm

Velocidad de impresion (color, calidad normal, A4): hasta 10 ppm

Tecnologia de impresién: Inyeccion térmica de tinta HP

Calidad de impresion (negro, calidad 6ptima): hasta 1.200 x 600 ppp

Calidad de impresion (color, calidad éptima): hasta 2.400 x 1.200 ppp

En la estacion de operacion estan tanto el Puesto de Operacion como Puesto de
Ingenieria. Para acceder a cada puesto se tendra que conocer tanto el nombre de usuario
como el password. Cada perfil tiene definido una serie de permisos y caracteristicas
propios asi, por ejemplo, en el modo Operario no podremos modificar el codigo ni
variar la configuracién del sistema y en modo Ingeniero si. Es una medida de seguridad
gue nos garantiza que personas sin conocimientos necesarios puedan producir graves

dafos, fortuitos o no, a nuestro sistema.
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2.1.3.5 Comunicaciones

Las comunicaciones deben basarse en la optimizacion de la capacidad de
transmision y en la fiabilidad. La capacidad en la transmision de datos la conseguimos
mediante el uso de medios de transmision como la fibra dptica. Este medio seran
utilizado en aquellos puntos donde la distancia a recorrer sea grande, ademas, la fibra
oOptica es ideal para ambientes industriales donde las interferencias electromagnéticas
son elevadas (EMI) ya que poseen inmunidad ante ellas. La fiabilidad la conseguimos
mediante redundancia en los equipos. Asi tenemos un doble anillo que nos garantiza
que en caso de rotura de un enlace seguiremos teniendo comunicacién. También
poseemos dobles modulos remotos de FO que comunican las tarjetas de entrada y salida
con los PLC, de tal forma, que en caso que fallase un modulo el otro garantizaria la

continuidad de la comunicacion.

Ademas de todo esto, cualquier tipo de fallo de comunicacion activara
inmediatamente una alarma tanto en la pantalla del puesto de operacion como en el
anunciador de alarmas (no es mas que un conjunto de bombillas con un texto asociado)

situados en un Panel de Control conocido como Control & Recorder Panel (C&RP).

En el disefio de la arquitectura de las comunicaciones se ha intentado establecer
un criterio de separacion de redes segun las funciones y caracteristicas de datos a

transferir en cada caso.

Comunicaciones Nivel Campo-Nivel Control:

La comunicacion entre PLC y las unidades de entrada/salida se realizara

mediante fibra éptica multimodo utilizando el protocolo ModuleBus para ello
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utilizamos un médulo especial para ModuleBus, gracias al cual, podemos conectar los
distintos modulos de entradas y salidas y enviar la informacion mediante dicho
protocolo. La distancia entre el PLC y el equipo remoto ModuleBus no supera los 5

metros.

Comunicaciones Nivel Control-Nivel Operacion:

La comunicacion entre PC y PLC se hara mediante fibra dptica utilizando
Ethernet como protocolo. La distancia total del anillo es, aproximadamente, de 1000

metros.

Como hemos comentado anteriormente para garantizar la fiabilidad, las unidades
remotas constan de una unidad de redundancia de tal forma que si cae una la otra se
activa automéaticamente, ademas se informa al nivel de operacion para tomar las
medidas necesarias. Igualmente la comunicacion Ethernet forma un doble anillo

garantizando la redundancia en comunicacion.

Comunicacioén externa:

Es necesario que la estacion de operacion se comunice con el cliente OPC
Foxboro RMU, esta comunicacion se realiza mediante OPC siendo nosotros el servidor.
El Gnico objetivo de esta comunicacion es enviar informacién a otra zona de la central
para que la monitoricen y almacene, en ningun caso el cliente tendré capacidad para
actuar sobre nuestro sistema. Para dicha comunicacion utilizaremos fibra dptica como
medio de comunicacion y se encuentra situado a 350 metros, aproximadamente, del

Nivel de Operacion.
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2.1.3.5.1 Inmunidad ante interferencias

Tenemos que tener garantizado la inmunidad del SCADA, asi el sistema sera
capaz de operar en la central nuclear en la cual no se pueden evitar la presencia EMI,

campos impulsos eléctricos y diversos potenciales de redes de tierra.

El SCADA sera disefiado para poder funcionar con plenas garantias ante EMI
generado en sistemas moviles de comunicacion por radio, por teléfono o por

microondas.

2.1.3.5.2 Redundancia

Vamos a analizar mas profundamente la redundancia ya que es una premisa en

nuestro proyecto.

Para garantizar redundancia en las comunicaciones ya hemos visto que tenemos
un doble anillo entre el Nivel Operacién y Control, asi nos aseguramos que si cae un
anillo por rotura u otra causa el sistema sigue funcionando. Cada PC posee 4 tarjetas
PCI para comunicacion Ethernet: dos de ellas sirven para el doble anillo las otras dos

son para comunicarse en redundancia con el cliente OPC.

También hemos visto que la comunicacion entre el Nivel de Control- Nivel de
Campo es redundante, esta duplicidad se consigue con un mddulo especial que posee
montados 2 equipos remotos para comunicacion de tal forma que cada equipo esta
conectado a un PLC (maestro o redundante) y solo esta activo el conectado al maestro.

Si se rompe la comunicacion con el modulo remoto maestro se conmutara
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autométicamente al médulo remoto secundario dando también una sefial de alarma,
ademas, se activa el PLC redundante y el equipo remoto conmuta al segundo equipo que

transmite la informacién de las unidades de entrada y salida al redundante.

A parte de todo esto cada &rea posee 2 PLC en redundancia, de tal forma que
uno esta de maestro y el otro como esclavo, en el momento que uno caiga el otro asume
el papel de maestro, se informa al Nivel de Operacion y se toman las medidas
oportunas. Cada PLC est& conectado a uno de los equipos remotos mencionado

anteriormente. Solo estara activo aquel que esté conectado al PLC maestro.

Cada area posee su pareja PLC maestro- esclavo independiente a las demas. En
realidad con el nimero de sefiales que tenemos no es necesario tantos PLC, el hecho de
tener una pareja PLC por area, con el aumento de gasto por parte del cliente, es por

motivos de seguridad asi cada area es estanca a las demas.

Como ya se ha dicho cualquier fallo de comunicacion es informado
inmediatamente al Nivel de Operacion enviando una alarmay cambiando el color de las
variables afectadas en las pantallas del SCADA, sin embargo, no afecta al resto de las

areas que pueden seguir siendo monitorizadas por el operador.

2.1.4 Caracteristicas funcionales del SW

2.1.4.1 Caracteristicas del SW

La mision principal del SW se puede dividir en dos partes fundamentales:
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e Capacidad de generar la logica necesaria para el funcionamiento de valvulas,
motores, analizadores, etc.
e Generar el interfaz grafico hombre- maquina: alarmas, tendencias, faceplates,

iconos de valvulas, etc.

Estos puntos se detallaran en apartados posteriores.

La base de datos sera independiente para cada area siendo muy facil su
ampliacién. De este modo aseguramos una BBDD estanca. Este hecho tiene la ventaja
que si tenemos una gran cantidad de variables que funcionalmente realizan una misma
labor en distintos bloques tan solo tenemos que copiar y pegar, sin conflictos de poner
variables con el mismo nombre en distintas areas. Ademas evita la creacion de inmensas

bases de datos donde es facil perderse y confundirse.

Nuestro SW nos garantiza una gran cantidad de funciones para solucionar
nuestros problemas, desde funciones tipicas como contadores hasta completos PID con
numerosas opciones asi como la programacion grafica (mediante VVB) siguiendo el
estandar IEC 61131-3. Ademas, podemos crear nuestras propias funciones segin

nuestras necesidades.

Podremos generar funciones que se ejecuten a distintas velocidad segln
tengamos procesos que necesiten que refresquen sus variables mas o menos
rapidamente. Exactamente podemos tener funciones de ciclo lento, normal o répido. En
cada uno de estos ciclos, nosotros definimos el tiempo de ejecucion. Por defecto el ciclo

lento esta puesto en 1000 ms; el ciclo normal en 250 ms y el rapido en 50 ms.
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Podemos trabajar on-line u off- line , teniendo también la posibilidad de
simular. Asi primero probamos y si los resultados son satisfactorios descargar el cddigo

a los PLCs.

Nuestro cddigo debe ser capaz de generar blogues funcionales (unidades que por
si misma tengan sentido fisico como, por ejemplo, una valvula o un motor), secuencias,

enclavamientos, procesamiento de sefiales analdgicas y digitales, ...

A continuacion se detallan las funciones basicas que debe realizar nuestro SW:

e Visualizar todas las variables necesarias

e Poder variar aquellas variables que nos exija el cliente

e Gestionar todo la informacion relacionada con las alarmas( anuncio,
visualizacion, registro, almacenamiento, etc )

e Mostrar luces on-off de los equipos

e Acondicionamiento de la sefial (filtrado, eliminacion del ruido, linealizacion,...)

e Funciones légicas( AND, OR, etc)

e Contadores

e Generador de pulsos

e Retrasos

e Célculo y andlisis estadistico

e Paso de modo manual a automatico y viceversa de manera suave

e Generar los siguientes bloques funcionales:
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> Motores
> Valvulas
> Analizadores

> Etc...

e Capacidad para crear secuencias

2.1.4.2 Representacion en pantalla

El método mas rapido e intuitivo para interactuar el operador con el sistema es
mediante una pantalla donde se muestren de manera grafica todos los procesos.
Mediante una serie de pantallas divididas por areas el operador puede facil y

rapidamente ver las distintas variables y controlar en todo momento el proceso.

Estas pantallas estan disefiadas a partir de los P&IDs que nos han sido
suministrados por la empresa A&C (Analisis y Control). Al ser nuestro trabajo parte de
un proyecto mayor, tenemos que seguir una serie de normas en la representacion de los
distintos elementos, para homogeneizar el conjunto. Como ejemplo, los colores de los
elementos de pantalla, fondo, alarmas, ... Principalmente, se ha hecho especial hincapié

en el significado de los colores.

A continuacion mostramos las especificaciones de colores que nos facilitaron:

34



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

e Cyan: Color de relleno designado a los elementos dinamicos en condicion de
presente como bomba funcionando, valvula abierta, alimentacion encendida,

sistema en servicio, etc.

e Blanco: Color de relleno designado a los elementos dindamicos en condicion de
ausente como bomba parada, valvula cerrada, alimentacion apagada, sistema en

fuera de servicio, etc.

e Rojo: Color de relleno designado a los elementos dindmicos motor tripped o en

condicion anormal.

e Magenta: Color de fondo designado a sefiales que no llegan (fallo de
comunicacion) de campo. Los datos erroneos deben sefializarse con asteriscos

negros en vez de digitos.

e Amarillo: Designado para etiquetas que indiquen el estado auto/ manual o

local/remoto

2.1.4.3 Gestion de alarmas

En este proyecto tenemos gran cantidad de alarmas debido al peligro intrinseco
que tiene este tipo de centrales. Podemos tener alarmas por superacion de un nivel
analdgico de seguridad, por valvulas abiertas sin tener que estarlo, por motores, falta de
alimentacion, fallos en el PLC,... Aunque tenemos la posibilidad de asignar un nivel de

prioridad a cada alarma y definir una serie de caracteristicas (color, sonido,...) segin
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dicho nivel, en este proyecto, todas las alarmas poseen en mismo nivel de prioridad y se

actuara de la misma forma.

Las alarmas se mostraran en la parte superior de la pantalla (independientemente
del area en que esté en ese momento el operador) asi como una variacién en el color del

elemento afectado (en la pantalla donde esté el elemento).

La secuencia de alarma sera la siguiente:

Cuando se detecte una alarma se generara una sefial audible en el C&RP,
ademas se iluminara la bombilla (cada C&RP posee un anunciador de alarmas. No es
mas que una serie de bombillas con un texto asociado) correspondiente parpadeando de
forma répida y, al presionarse el botdn de reconocimiento se silenciard la sefial audible

y la bombilla pasara a quedarse encendido sin parpadear.

Cuando la condicion que ha hecho saltar la alarma vuelva a estado normal, la
bombilla parpadeara de manera lenta y continuara asi hasta que se pulse el boton de
reset. Si la condicion vuelve a normal antes que el boton de reconocimiento sea pulsado,
la sefial audible desaparecera y la bombilla cambia directamente de rapido a lento

parpadeo.

El operador dispondra de paginas con resimenes de alarmas, que le indicaran

cuando han ocurrido (dia y hora), tipo de alarma, etc.
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2.2 Justificacion de ABB

El SCADA de ABB es un sistema de control abierto, modular y escalable, su
versatilidad nos proporciona un amplio campo de aplicacién pudiendo ser utilizado en
diversos tipos de plantas de control desde centrales térmicas hasta nucleares como es

nuestro caso.

ABB es una de las grandes empresas de la ingenieria y, por lo cual, esta presente
en todos los sectores de la industria. En el sector eléctrico, esta especializado en plantas
de generacion, cogeneraciones, biomasas, incineradoras y energias renovables, con

amplia lista de referencias fundamentalmente en Europa y Norteamérica.

Las principales caracteristicas del SCADA de ABB son:
e Arquitectura abierta, modular y escalable
e Control analdgico y digital
e Control y supervisién
e Lenguajes de programacion estandares IEC-61131-3.
e Completamente redundante tanto en HW como SW

e Conectividad con otros sistemas

Las principales caracteristicas del Hardware de Control son:

e Puestos de operacion sobre Windows.
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e Red abierta que permite comunicar con PLC’s, interfases OPC y con otros
protocolos del mercado.

e Varios tipos de E/S:

I/O rack sobre Bus VME.
I/O Power integradas en campo.

I/O Integradas en campo.

Y V. VYV V¥V

Tarjetas de comunicaciones Profibus DP y Fieldbus

Las principales caracteristicas del sistema ABB desde el punto de vista SW son:

SW de programacion

e SW de gestion

e SW de estadistica

¢ Ingenieria y Mantenimiento
e Operacion

e Histdricos

e tendencias

e Emision de Informes

e Procesos BackUp y Restore

e Comunicacion OPC (nosotros seremos el servidor )

El SCADA de ABB, cumple con lo requerido en la especificacién, descrito de

forma general a continuacion:
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e Dispone de una amplia variedad de funciones para la creacion de modulos de
control asi como para la programacion grafica que cumple con la Normativa

IEC-61131-3.

e En el sistema podemos trabajar tanto en “on-line” como en “off-line”, ademas de
poder simular el proceso. Esto nos permite probar nuestra aplicacion antes de

realizar la descarga a los PLCs.

e La modificacion de un blogue funcional creado no implica grandes costes en
tiempo ya que automéaticamente se actualizan los cambios en todos los lugares
donde se estén utilizando dicho bloque no teniendo que realizar la modificacion

uno a uno.

e Labase de datos del SCADA incluye todos los datos necesarios sobre la

adquisicion de informacion de proceso, sobre el control del proceso,

comunicacion con el operador, etc.

e ABB nos proporciona toda la gestion de las alarmas para generar informes,

tendencias, etc.
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CAPITULO 3

Descripcion del sistema

3.1 Introduccidn

En este capitulo vamos a describir nuestro proyecto, para ello primero vamos a
hacer una breve introduccién sobre la arquitectura del sistema ayudado por un plano
general; posteriormente, analizaremos en profundidad los procesos involucrados en cada

area para, finalmente, mostrar los armarios de control y equipos HW utilizados.

3.2 Arquitectura del sistema

En una primera aproximacion, a grandes rasgos, podemos decir que nuestro
proyecto se divide tres niveles (Nivel de Campo, Nivel de Control y Nivel de
Operacion). Estos niveles a su vez se comunican mediante dos redes (Red de
comunicacion Nivel de Operacion-Nivel de Control y Red de Comunicacion Nivel de
Control-Nivel de campo). Ademas tenemos una comunicacion externa a través de OPC

con un cliente.

Observemos el siguiente plano, con detalle:
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Plano arquitectura del sistema
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El Nivel de Operacion corresponde con el PC (1G62-OS-CLA), dicho PC se

comunica tanto con el cliente OPC como con los niveles inferiores.

Para la comunicacion con el cliente OPC utilizamos dos tarjetas Ethernet
garantizando asi la redundancia. Si nos fijamos la salida de dichas tarjetas instaladas en
el PC se realiza en par trenzado por lo que necesitamos un equipo que pase de par
trenzado a fibra Optica como medio de transmision, estos equipos son los Transceiver

1x100 BaseT and 1x100 BaseFX (1G62-RT2TXFX-CLAy 1G62-RT2TXFX-CLB).

Para la comunicacidn con los niveles inferiores disponemos de dos tarjetas
Ethernet, con dichas tarjetas creamos un doble anillo de tal forma que la seguridad y
redundancia esta asegurada. A la salida de las tarjetas instaladas en el PC se encuentra
dos equipos Hub 3x10 BaseT + 2x10 BaseFL (1G62-RH1TPFL-CLAY 1G62-
RH1TPFL-CLB) que son diferentes de los equipos anteriores Transceiver 1x100 BaseT
and 1x100 BaseFX ya que ,ademas, de pasar de par trenzado a fibra dptica son los que
gestionan el anillo. A cada equipo Hub 3x10 BaseT + 2x10 BaseFL le entra la salida de
una tarjeta Ethernet y utilizamos dos salidas: una para el comienzo del anillo y la otra

que lo cierra. El segundo equipo es redundante.

Una vez que llega la fibra dptica a su destino tenemos que volver a convertir a
par trenzado y, ademas, seguir formando el anillo. Para ello utilizamos los equipos
definidos como 1G62-RH1TPFL-5002A, 1G62-RH1TPFL-5002B, 1G62-RH1TPFL-
5011A, 1G62-RH1TPFL-5011B, 1G62-RH1TPFL-5008A, 1G62-RH1TPFL-5008B,
1G62-RH1TPFL-5005A y 1G62-RH1TPFL-5005B (son idénticos equipos que los

1G62-RHITPFL-CLA y 1G62-RH1TPFL-CLB). Utilizamos una de sus entradas de par
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trenzado para el PLC maestro y otra para el redundante. Las salidas de FO se utilizan
para continuar la comunicacion en anillo y sirven para asegurar la redundancia. Si cae
un PLC maestro, el secundario al pasar a activo recibe la misma informacion. Ademas
de esta duplicidad de PLCs, los equipos comentados en este parrafo 1G62-RH1TPFL-
5002A,... también estan dobles (Poseemos dos por cada area, teniendo un total de ocho,
como vemos en el plano). De esta forma, volvemos a garantizar la seguridad con un

doble anillo.

Finalmente, tenemos los PLCs (Dos por cada area creando redundancia)
definidos como 1G62-PM861-5002A, 1G62-PM861-5002B, 1G62-PM861-5011A,
1G62-PM861-5011B, 1G62-PM861-5008A, 1G62-PM861-5008B, 1G62-PM861-
5005A y 1G62-PM861-5005B . Dichos PLCs se comunican mediante fibra dptica con el
Nivel de Campo mediante el protocolo ModuleBus. Para esta comunicacion poseemos
los modulos remotos de fibra 6ptica(1G62-TU841-5002A, 1G62- TU841-5011A, 1G62-
TU841-5008A y 1G62- TU841-5005A),nuevamente, estos mddulos estan dobles para

garantizar, en caso de que fallo, que el otro pase a activo y lo sustituya.

Como estamos viendo en este apartado la redundancia es un punto critico en este
proyecto. Cada equipo esta en duplicado y, ademas, la comunicacion también posee
duplicidad. Es practicamente imposible que el sistema caiga si no es por un fallo general

y simultaneo en toda la planta.

43



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

3.3 Descripcion funcional

En este apartado vamos a describir con detalle el diagrama del proceso de
muestreo y analisis del liqguido BOP de la central nuclear. Para ello adjuntaremos los
P&ID de las cuatro areas que conforman nuestro proyecto. A partir de dichos P&ID nos

serd mas facil entender todo el sistema.

44



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

Plano funcional del area TSS 1/2
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Plano funcional del area TSS 2/2
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Por tanto, segun lo comentado en los parrafos anteriores, vamos a comenzar con

el area 1:

TURBINE:

Este &rea se encarga del muestreo continuo en varios sistemas de la central y
obtencidn de vapor. Debido a las largas distancias entre los puntos de muestra y los
paneles de estos sistemas, es necesario colocar equipos que condensen muestras de

vapor en el lugar de toma para facilitar su transporte.

A primera vista vemos como llegan 12 lineas desde distintas partes de la turbina,
estas lineas poseen agua. Como comentamos en el parrafo anterior este agua no es sino
vapor a muy alta presion para convertirlo en agua ya que es mucho mas facil su
transporte y analisis. Vemos que después cada conducto pasa por un sample cooler
(1G62-CLR-5001A, 1G62-CLR-5001B, 1G62-CLR-5001C, 1G62-CLR-5001D, 1G62-
CLR-5001E, 1G62-CLR-5001F, 1G62-CLR-5001G, 1G62-CLR-5001H, 1G62-CLR-
5001J, 1G62-CLR-5001K y 1G62-CLR-5001L )excepto la dltima linea (“Condensate™)
gue no posee sample cooler. Gracias a este elemento conseguimos que se enfrie el
liquido contenido en los conductos ya que la temperatura a la que nos llega es muy
elevada (en torno a 250°), esta disminucién de temperatura lo conseguimos con el agua
gue nos llega desde el CDPSS (posee una temperatura aproximada de 35°), este agua se
calienta por intercambio de temperatura con el liquido de las lineas asi que devuelto al
CDPSS para que se enfrie nuevamente. La temperatura final del liquido después de
haber pasado el sample cooler es en torno a 60°. La linea “Condensate” no necesita

sample cooler ya que la temperatura del liquido que posee no es elevada.
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Como medida de seguridad tenemos un sensor de temperatura por linea (excepto
la Gltima linea) dichos sensores son llamados: 1G62-TS-5001A, 1G62-TS-5001B,
1G62-TS-5001C, 1G62-TS-5001D, 1G62-TS-5001E, 1G62-TS-5001F, 1G62-TS-
5001G, 1G62-TS-5001H, 1G62-TS-5001J, 1G62-TS-5001K y 1G62-TS-5001L. Si la
temperatura en la linea es superior a un nivel de alarma se actta sobre la véalvula
asociada al sensor, ademas se genera una sefial de alarma. (Los tags asociados a dichas
valvulas son : 1G62-SBV-5200, 1G62-SBV-5201, 1G62-SBV-5202, 1G62-SBV-5203,
1G62-SBV-5204, 1G62-SBV-5205, 1G62-SBV-5206, 1G62-SBV-5207, 1G62-SBV-

5208, 1G62-SBV-5209 y 1G62-SBV-5210).

Mediante el isothermal bath conseguimos enfriar ain mas el liquido ya que los
analizadores y los equipos de medida que tenemos posteriormente no soportan
temperaturas mayores de 40°. Gracias al chiller(no es mas que un equipo que le llega
agua a temperatura ambiente y la enfria) y al isothermal bath garantizamos que el
liquido que sale posea una temperatura menor de 25°, suficiente para asegurarnos que

no se produciran dafios en los analizadores.

Una vez pasado el isothermal bath el liquido Ilega al punto donde se puede
tomar la muestra fisicamente (para un posterior analisis quimico completo) Ilamado
Grab Sample o realizar un analisis mediante analizadores que nos indican, en tiempo

real, medidas especificas.

De las 12 lineas que tenemos 2 utilizan analizadores, dichas lineas son las

llamadas “Feedwater” y “Condensate”que son respectivamente las lineas 10 y 12.
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El primero de ellos(Linea 10)al igual que en el caso anterior pasan por un
enfriador (sample cooler ) (1G62-CLR-5001K) vy, después, pasa por una valvula
(1G62-SBV-5209)que posee un sensor de temperatura (1G62-TS-5001K) ;
posteriormente, pasan por el isothermal bath, sin embargo, en vez de ir a la toma de
muestra la linea se divide en dos: uno pasa a un filtro(1G62-FLT-5001K) para eliminar
impurezas y suciedad que pueda haber y , finalmente, a un analizador(1G62-AE-
5001K3).Este analizador da al operario informacion sobre la conductividad
especifica(se mide en uS/cm); el otro subconducto va directamente a otro
analizador(1G62-AE-5001K2) ) que da informacion sobre el oxigeno disuelto en

liquido(se mide en ppb -partes por billén).

La segunda (Linea 12) se divide en dos subconductos: uno pasa a un filtro
(1G62-FLT-5001K) para eliminar impurezas y suciedad que pueda haber y, finalmente,
a un analizador (1G62-AE-5001R3). Este analizador da al operario informacion sobre la
conductividad especifica; el otro subconducto va directamente a otro analizador (1G62-

AE-5001R2) que da informacion sobre el oxigeno disuelto en liquido.

Estos analizadores tienen definidos unos niveles minimos y maximos, ademas,

de un nivel de alarma ajustable por el operador. Si se supera dicho nivel se produce una

alarma.

49



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

Plano funcional del area CDPSS 1/2
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Plano funcional del area CDPSS 2/2
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CONDENSATE POLISHING:
Esta area se encarga del muestreo continuo del sistema limpieza por condensado

de muestra de la central.

Basicamente en este area se realiza un analisis de las 14 lineas, para ello pasa
primero por el isothermal bath (a diferencia del area anterior no poseen sample cooler ni
sensores de temperatura, esto es debido a que la temperatura del liquido que nos llega
no es elevada) y ,posteriormente, pasan a un filtro (1G62-FLT-5004A, 1G62-FLT-
5004B, 1G62-FLT-5004C, 1G62-FLT-5004D, 1G62-FLT-5004E, 1G62-FLT-5004F,
1G62-FLT-5004G, 1G62-FLT-5004H, 1G62-FLT-5004J, 1G62-FLT-5004K) para,
finalmente, ser captados por los analizadores. Se realizan muestras de oxigeno disuelto
mediante el analizador 1G62-AE-5004A1 y muestras de conductividad especifica con
los analizadores 1G62-AE-5004A2, 1G62-AE-5004B, 1G62-AE-5004C, 1G62-AE-
5004D, 1G62-AE-5004AE, 1G62-AE-5004F, 1G62-AE-5004G,

1G62-AE-5004H, 1G62-AE-5004J y 1G62-AE-5004K

La primera linea tiene una pequefia variacion, después de pasar su filtro (1G62-

FLT-5004A) se divide en dos subconductos. Cada uno posee un analizador: 1G62-AE-

5004A1y 1G62-AE-5004A2, comentados en el parrafo anterior.
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Plano funcional del area ABSS
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AUXILIAR BOILER:
Esta area se encarga del muestreo continuo del vapor y entrada de agua de

caldera auxiliar de la central.

Posee dos lineas principales que se subdividen en 5 (3+2).Cada uno de los dos
conductos principales pasa primero por un sample cooler(1G62-CLR-5007A1 y 1G62-
AE-5007B1), también tenemos un sensor de temperatura (1G62-AE-5007A y 1G62-

AE-5007B), cada uno asociado a una valvula (1G62-AE-5310 y 1G62-AE-5011).

A continuacion describimos los subconductos. EI primero de ellos llega hasta un
analizador del nivel Sodio(se mide en ppb -partes por billon) (1G62-AE-5007A2); el
segundo posee dos analizadores: un analizador de conductividad especifica (1G62-AE-
5007A3) y a un analizador de conductividad cationica (1G62-AE-5007A5) colocados
antes y después de la columna cationica(este equipo, al pasar el agua por una resina, nos
permite calcular la conductividad cationica) ; el tercero a un analizador del nivel de
pH(se mide en pH) (1G62-AE-5007A4); el cuarto posee dos analizadores: un analizador
de conductividad especifica(1G62-AE-5007B1) y a un analizador de conductividad
catidnica (1G62-AE-5007B2) colocados antes y después de la columna cationica y el
quinto a un analizador de oxigeno disuelto(se mide en ppb -partes por billon) (1G62-

AE-5007B3).
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Plano funcional del area CSS

55



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

CONDENSER:
Esta &rea se encarga del muestreo continuo en los tubos de condensado y para el

analisis de conductividad en los pozos calientes de condensado de la central.

Es algo distinta a las demas areas ya que tiene dos modos de operacion:
automatico o manual. Para que funcionen estos modos hay que pulsar girar un selector
ubicado en el C&RP. En el modo automético se activa una secuencia que va abriendo
las valvulas siguiendo un orden. Va abriendo y cerrando las vélvulas de izquierda a
derecha, mantiene durante 5 segundos una valvula para después cerrarla y abrir la
siguiente. Es decir para ser exactos la secuencia de valvulas es: 1G62-SBV-5295, 1G62-
SBV-5297, 1G62-SBV-5299, 1G62-SBV-5301, 1G62-SBV-5303 y 1G62-SBV-5305;
volviendo a la valvula 1G62-SBV-5295 nuevamente y continuando la secuencia . Para
ello el sistema debe estar encendido (START), si esta en modo apagado (STOP) las
valvulas estaran cerradas. En el modo manual es un operario quien abre y cierra las
valvulas a su eleccién. Si pasamos de modo automatico a manual la valvula que
estuviese abierta seguira abierta aunque se parara la secuencia y ya el operario se
encargara de gestionar las valvulas. Si pasamos de manual a automatico se cerraran

todas las valvulas que ese momento estuviesen abiertas y se empezara la secuencia.

Posteriormente el liquido continuara su recorrido pasando por unas bombas.
Exactamente tenemos 3 bombas (1G62-P-5010A, 1G62-P-5010B y 1G62-P-5010C),
una de las cuales esta de reserva por si falla alguna de las otras dos. Cada bomba tiene
asociada dos valvulas( la bomba 1G62-P-5010A posee las valvulas 1G62-V-5007 y
1G62-V-5006; la bomba 1G62-P-5010B posee las vélvulas 1G62-V-5015 y 1G62-V-

5014 y la bomba 1G62-P-5010C posee las valvulas 1G62-V-5011 y 1G62-V-5010) que
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deben estar abiertas ambas para que funcione el motor. En caso de que alguna de las dos
no estuviese abierta cuando el motor funcionase se pararia el motor y se generaria una

sefial de alarma.

También podemos ver que tenemos dos valvulas(1G62-V-5012 y 1G62-V-5013)
cuya mision es dejar paso o no a las bombas, en funcién de cudl esté abierta permite que
el liquido pase por solo la bomba 1G62-P-5010C ; pase por las bombas 1G62-P-5010B
y 1G62-P-5010C; las tres bombas a la vez 1G62-P-5010A, 1G62-P-5010B y 1G62-P-

5010C o por ninguna.

Posteriormente, tenemos una valvula 1G62-SV-5010, asociada a un sensor de
temperatura 1G62-TS-5010, que se cerrara en caso de una temperatura elevada en el
conducto. Finalmente, tenemos dos analizadores colocados antes y después de una
columna cationica: el analizador 1G62-AE-5010A2 mide conductividad cationicay el

analizador 1G62-AE-5010A1 mide conductividad especifica.

3.4 Descripcion técnica

3.4.1 Descripcion armarios de control

En este apartado vamos a describir los armarios que guardaran nuestros PLCs
asi como todo lo relacionado con ellos (alimentacién, modulos de entrada y salidas,
pulsadores, selectores, etc). Estos armarios han sido disefiados por Inabensa(Grupo

Abengoa). Son un total de ocho armarios (cuatro para Unit 1 y cuatro para Unit 2).

Caracteristicas generales:
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e Son solo de acceso posterior
e Altura: 1950 mm

e Anchura: 1000 mm

e Profundidad: 600 mm

e Grosor: 30 mm

e Material: Acero carbonizado

e Peso: 300 Kg aproximadamente

Debido a la similitud entre los armarios analizaremos en profundidad el del TSS
siendo los demés analogos. Solo el CSS posee ciertas diferencias que describiremos,

posteriormente.
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Plano armario area TSS
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En la parte anterior todos los armarios poseen una serie de elementos comunes
como son el Anunciador de alarmas (AlarmAnnuciator)[1], videorecorder[2] , los
botones de reset[3], asentimiento(ack)[4] y test de ldmparas(lamp test)[5]. El
AlarmAnnuciator no es sino una serie de lamparas que se encienden cuando se produce
una alarma iluminandose segun el protocolo descrito en el apartado “2.1.4.3 Gestidn de
alarmas”. Cada ldmpara posee un texto indicando su origen. Los botones de reset, ack y
lamp test sirven para gestionar las alarmas que aparecen, al igual que en el caso anterior,
siguen el protocolo. El videorecorder es un equipo que nos permite monitorizar
directamente las sefiales analdgicas de los armarios pudiendo ver tendencias, guardar
historicos, generar mensajes en la pantalla, volcar la informacion sobre una tarjeta de
memoria para, posteriormente, descargarla en un ordenador, etc... En definitiva en una

forma facil y rapida de visualizar nuestras variables analdgicas.

La tensién que nos llega es de 110Va.c. con este voltaje suministramos energia a
las fuentes de alimentacion. Tenemos dos fuentes de 24Vd.c. (10A) [38 y 39] que a su
vez alimenta a los demas equipos, excepto a los PLCs y al bus de comunicaciones que
poseen sus propias fuentes de alimentacion de 24Vd.c. (5A) [41y 42]. Todas las
fuentes, como vemos en el plano, estan en redundancia, de tal forma, que si cae una de
las dos el armario sigue funcionando sin problemas. Poseemos una serie de interruptores
de AC [6-10,30-32 y 35] y DC [11-17], para separar los equipos y solo alimentar
aquellos que deseemos. Los elementos 45-46 (Vary-Face) nos permite distribuir una
sefial a distintos puntos del armario. También tenemos una serie de aisladores

galvanicos [47-50].
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En cuanto al autdmata en si, tenemos todos los equipos relacionados en la parte
central del armario (PLCs, Mddulos de entradas y salidas, etc[18-28]). Ademas, estan

los Hubs[43 y 44]que formaran el doble anillo de comunicaciones.

Finalmente, también tenemos en el armario una serie de equipos auxiliares como
una pareja de ventiladores[54 y 55], fluorescente para iluminar el armario[52],un sensor
de puerta abierta [53], una caja de conexionado de fibra Optica [51], un protector de
interferencias para la alimentacion [37], un relé[33] para la alimentacion del C&RP, un
termostato para configurar la temperatura a partir de la cual consideramos que se ha

superado el nivel de alarma en el C&RP [34] y un claxon de alarmas[36].
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Plano armario area CSS
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Este armario posee ciertas diferencias respecto a los otros ya que posee el modo
manual-automatico, asi que necesitamos pulsadores para encender y apagar motores y
valvulas. Como vemos en el plano, en la parte anterior tenemos dichos pulsadores
[51,52 ,24-29,31-33] asi como el selector de manual-automatico [30]. Los pulsadores a
su vez tienen asociados unas lamparas [49,50 ,18-23.46-48] que se iluminan cuando se
produce la accién seleccionada. Disponemos de relés para los motores de 480V que
gestionaran las bombas [58-60] y una caja de alimentacion [54] independiente para

dichos motores.

A modo informativo mostramos los C&RP de las 2 areas que no hemos

comentado debido a la similitud con el area 1 (TSS).
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Plano armario area CDPSS
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Plano armario area ABSS
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3.4.2 Descripciéon HW

Las caracteristicas de las estaciones de operacion en la sala de control son:(no

olvidar que el proyecto lo forman 2 unidades idénticas)

e Ordenador modelo Optiplex GX270 Pentium 1V, 1 Gb RAM, IDE HDD, CD-
ROM, 4 Tarjetas de Red, Teclado, Ratén, Windows 2000+ SP4, monitor 19”,
todo ello marca Dell.

e Arquitectura de Red en doble anillos Ethernet sobre Hub Hirschmann modelo
RH1-TP/FL

e Un conjunto completo de mobiliario para acomodar los equipos de control
ofertados.

e Impresora de inyeccién de tinta modelo Business Inkjet 3000 de HP.

Las caracteristicas de los modulos de control son las siguientes:

8 (4+4) Mdbdulos procesadores ABB AC 800 M/C redundantes:

e Microprocesador MPC 860/48 Mhz

e 8MB de memoria RAM

e 2Mbyte de Flash PROM

e Controladores de ModuleBus ASIC y CEX-Bus

e La memoria guarda una version ejecutable del Firware, la configuracion del
sistema del controlador y el programa de aplicacion.

e Dos puertos Ethernet
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e Puerto comunicacion serie RS-232C con sefiales de control médem, los
protocolos disponibles para ese puerto son: MODBUS, COMLLI, Siemens 3964R
0 protocolos disefiados para la aplicacién

e Un puerto especial para la conexién de la herramienta de configuracion y que

esta aislado

-

HIT| €

FIGURA 3.1

FIGURA 3.2
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5 modulos de entradas analdgicas Al810:

e 8canalesde0...20 mA, 4...20mA, 0...10Vo 2..10V d.c.

grupo de 8 canales aislado con tierra

e 12 Bits de resolucion

e Proteccion para 30 V por PTC

e Entradas analogicas cortadas por circuitos de seguridad por ZP 0 +24 V
e Proteccion EMC

e Montado sobre rail normalizado DIN

A0
020 mA, 0.0V

N 7

FIGURA 3.3

8 modulos de salidas digitales DO810:

e 16 canales de 24Vd.c. para salidas de intensidad
e 2 grupos aislados de 8 canales con supervision de voltajes

e Indicadores del status de la salida
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e Proteccion para cortocircuitos
e Proteccion para sobrevoltajes y sobretemperaturas
e Proteccion EMC

e Montado sobre rail normalizado DIN
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FIGURA 3.4

4 médulos de salidas digitales DO820:

e 8 canales de 230 V a.c. / d.c. para salidas de relé normalmente abierta
e 1 grupo aislado de 8 canales con supervision de voltajes

e Indicadores del status de la salida

e Proteccion para cortocircuitos

e Proteccion para sobrevoltajes y sobretemperaturas

e Proteccion EMC

e Montado sobre rail normalizado DIN
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FIGURA 3.5

9 Mddulos de entradas digitales D1810:

e 16 canales de 24Vd.c. para entradas digitales

e 2 grupos aislados de 8 con supervision de voltajes
e Indicadores del status de la entrada

e Proteccion EMC

e Montado sobre rail normalizado DIN
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FIGURA 3.6

22 Bases para los médulos de entrada y salida (TU830):

Todas las unidades de entrada y salida se dividen en dos partes: la base a través de la
cual se comunican en el carril DIN y que posee las bornas; y la unidad E/S en si misma
que posee la circuiteria para el procesamiento. Asi conseguimos que si se rompe una
Unidad E/S no se corta el bus de comunicacion y ademas es rapida y facilmente
intercambiable.

e Para aplicaciones de hasta 50 voltios

e Puede ser usado por las unidades: Al810, Al820, Al830,Al835, A0810,

A0820,D1810, DI811, DI1814,D1830, DI1831, D1885,D0810, DO814, DO815 y
DP820

e Instalacion completa de modulos de E/S usando conexiones de 3 hilos y fusibles

e Entrada para 16 sefiales de campo

e Conexién para MODBUS y modulos de E/S

e Prevencion de insercién errdoneas de otros médulos E/S
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e Montado sobre rail normalizado DIN
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FIGURA 3.7

4 Bases para los mddulos de salida digital DO820 (TU831):

e Para aplicaciones de 250 voltios

e Puede ser usado por las unidades: DI820, DI1821, DO820 y DO821
e Instalacion completa de mddulos de E/S

e Entrada para 8 sefiales de campo

e Conexién para MODBUS y modulos de E/S

e Prevencion de insercion erréneas de otros madulos E/S

e Montado sobre rail normalizado DIN
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FIGURA 3.8

8 Madulos remotos de fibra éptica (TB840):

Este modulo se utiliza para comunicar la unidad procesadora AC 800 M/C con

los modulos de E/S mediante fibra dptica.

Caracteristicas:

e 2 puertos de fibra dptica para MODBUS

e MODBUS(electrical) para los modulos de E/S

e Funciones de supervision de MODBUS E/S y suministro de energia
e Suministro independiente de energia para el modulo

e Fusibles
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4 Bases para los médulos TB840 (TU841):

e Conexidn de suministro de energia

e Switch para configuracion de direcciones

e Conexion individual de MODBUS

e Prevencion de insercion erroneas de otros mddulos E/S

e Montado sobre rail normalizado DIN
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8 Fuentes de alimentacion SD822:

Dichas fuentes de alimentacion estaran en redundancia de tal forma que si cae una

no hay problemas de alimentacion.

e Montado sobre rail normalizado DIN

e Conexidn paralela para permitir carga compartida

e Equipamiento Clase I, (cuando conecta a proteccion de tierra (PE))
e Separacion de proteccion entre el circuito primario y el secundario
e Salidas secundarias: 24 Voltsd.c. @5 A

e Aceptado para aplicaciones SELV y PELV
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Selaction Swich

Ademas, las caracteristicas de los médulos de comunicacion son las siguientes:

2 Convertidores Rail Transceiver 100Base-T X/100Base-T X:

Nos permite pasar de un medio de transmision de par trenzado a fibra dptica y

viceversa.

e Montado sobre rail normalizado DIN

e 1 Tx para Fibra Optica + 1 Tx para Par Trenzado

e Disefiado para areas industriales

e Bajo consumo

e Construccion compacta

e Monitorizacién mediante LED’s:

v" Alimentacion,
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v RxData,
v' Estado del enlace,

v' Fallos

FIGURA 3.12

10 Hub RH1-TP/FL.:

Estos equipos son Hubs industriales que realizan la comunicacién en anillo.

e Montado sobre rail normalizado DIN

3 entradas de Par trenzado + 2 entradas de Fibra Optica

Maodulo conforme a las especificaciones ISO/IEC estandar 8802-3

Bajo consumo

Monitorizacién mediante LED’s:

v" Alimentacion,
v RxData,
v' Estado del enlace,

v" Fallos
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FIGURA 3.13
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CAPITULO 4

Desarrollo del proyecto

4.1 Modulos programados

En este capitulo y el siguiente vamos a detallar el codigo desarrollado asi como
el SW utilizado para la programacion del SCADA. Dichos SW ha sido Control Builder
3.2 (dedicamos este capitulo para hablar de él) y Process Portal A (tratado en el
posterior capitulo). Control Builder 3.2 es la aplicacion para Windows 2000
Professional para la programacion y la configuracion de los controladores de ABB
mientras Process Portal A es la herramienta, mediante la cual, se lleva a cabo de

creacion, configuracion y mantenimiento del sistema de control.

4.1.1 Introduccidon a Control Builder

Como hemos dicho en el parrafo anterior Control Builder es el programa
utilizado para desarrollar el codigo que necesitamos para nuestro proyecto asi como
para la configuracién. CB nos permite programar en distintos lenguajes: FBD (Function
Block Diagram), ST (Structured Text), LD (Ladder Diagram), SFC (Secuential
Function Charts) e IL (Instruction List). La eleccion del tipo de lenguaje de
programacion depende del ingeniero en Gltima instancia aunque algunos lenguajes se
adaptan mejor que otros a nuestras necesidades. Asi, por ejemplo, para hacer una
secuencia podemos usar ST pero parece mas razonable utilizar un lenguaje creado

especificamente para esta mision como el SFC.
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En este proyecto hemos realizado codigos en ST, FBD y SFC. CB, ademas, nos
da la posibilidad de mezclar en una misma funcion distintos tipos de lenguajes como

veremos en los ejemplos.

CB también se encarga de la configuracién de los controladores de ABB.
Podemos configurar el PLC, los médulos de entradas y salidas digitales y anal6gicos y
deméas modulos que deseemos insertar a nuestro controlador. También podemos
configurar la comunicacion. Por ejemplo, en Ethernet definimos direcciones IP, méscara
de subred, etc. Todo esto lo iremos viendo, poco a poco, a medida que desarrollemos el

capitulo.

A continuacion mostramos la pantalla inicial:
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FIGURA 4.1

1. Libraries: Contiene las librerias que contienen los bloques basicos a partir de los
cuéles generaremos todo la aplicacion

2. Appliccations: Aplicaciones creadas

3. Controllers: Controladores configurados para ejecutar la aplicacion

4. Console: Nos informacion general de los procesos que vamos realizando

5. Simulate: Activa el modo de simulacion

6. On/Off: Se pone en modo on-line/ off-line
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7. Download: Descarga el cddigo en el PLC y se pone en modo on-line
8. Security: En caso de poner contrasefia nos prohibe realizar operaciones si no la
conocemos

9. Help: ayuda

Si desplegamos Libraries podemos ver lo siguiente:
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No son més que una serie de librerias, la mayoria afiadidas por defecto cuando
creamos un nuevo proyecto, como SystemLib, AlarmEvenLib e IconLib. La primera
(SystemL.ib) contiene las funciones bésicas del sistema como contadores, timers, etc; la
segunda (AlarmEvenL.ib) posee toda funcion relacionada con la gestion de alarmas y, la
tercera, (IconLib) lo relacionado con los iconos necesarios para hacer codigos. Todos

ellos estan especificados en el estandar IEC 61131-3.

Ademas, aqui también se afiaden las librerias creadas por nosotros. Si nos
fijamos la segunda carpeta se llama LungmenLib. Esta contendra las funciones bésicas
disefiadas por el programador como valvula, motor, analizador, etc... a partir de las
cuales generaremos todas las valvulas, motores, analizadores, etc... que necesitemos

para nuestro proyecto.

Como vemos la libreria LungmenLib a su vez se divide en tres subcarpetas: Data

Types, Function Block Types y Control Module Types.

Los “Data Types” son tipos de datos compuestos por agrupacion de tipos

basicos, lo cual presenta una agrupacién de registros mas atil para informar de un

determinado elemento, por ejemplo, una valvula.

Los “Function Block Types” desarrollan una tarea cada vez que son llamados.

Los”Control Module Types” desarrollan una tarea de manera constante.

Presentan caracteristicas que le otorgan una funcionalidad diferente y mas completa que

la de un “Function Block Types”.
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Si nos fijamos en la figura 4.2 vemos que el analizador tiene asociada una
funcion llamada AlarmCondM. Esta funcidn se encarga de gestionar todo el proceso de
alarmas que es necesario para la interfaz hombre-méquina y nos da informacién que
sera utilizada en el PPA. La mayoria de las funciones basicas creada poseen la funcion

AlarmCondM como iremos viendo.

4.1.2 Funciones creadas:

A continuacion vamos a describir cada uno de los “Fuction Block Types” y

“Control Module Types” utilizados, empezamos por los “Fuction Block Types” :

¢ AlarmAnnuciator:

Es la funcion encargada de generar las sefiales necesarias cuando se produce una
alarma. Asi en caso de que esta ocurra se generara una indicacion en el SCADA pero,
ademas, activara una sefial sonora y encendera una bombilla en el C&RP. El protocolo a

seguir por parte de la bombilla, en caso de alarma, es el siguiente:

Cuando se detecte una alarma se generara una sefial audible en el C&RP,
ademas se iluminara la bombilla correspondiente parpadeando de forma rapida y, al
presionarse el boton de reconocimiento se silenciara la sefial audible y la bombilla

pasara a quedarse encendida sin parpadear.

Cuando la condicion que ha hecho saltar la alarma vuelva a estado normal, la
bombilla parpadeara de manera lenta y continuara asi hasta que se pulse el boton de

reset. Si la condicion vuelve a normal antes que el boton de reconocimiento sea pulsado,
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la sefial audible desaparecera y la bombilla cambia directamente de rapido a lento

parpadeo.

Ademas de esta indicacion, en la pantalla del Puesto de Operacion (Ingenieria)
aparecera un texto de alarma que nos indicara cuando se ha producido la alarma, quien
la ha producido y cual ha sido el motivo. También, al igual que en el caso anterior,

sigue un protocolo:

Cuando ocurre una alarma aparece en rojo en el listado de alarmas, si
reconocemos la alarma, el texto se vuelve amarillo. Si la alarma ha desaparecido
estando reconocida (amarillo) desaparecera el texto asociado. Si la alarma no esta
reconocida (rojo) y desaparece dicha alarma antes que la reconozcamos, la alarma

desaparece al reconocerla (no se pone el amarillo).

Ademas, el operador dispondra de paginas con resumenes de alarmas, que le

indicaran cuando han ocurrido (dia y hora), tipo de alarma, etc.

Las variables externas utilizadas se muestran en la figura 4.3:

MNarne Data Type Attributes Directiol|Initial Walue|Description
1 |[Alarm_input baool retain in Alarrn input
2 |Alarm_Ack hoal retain in Alarm Acknowledge button
3 |Alarm_Reset  |bool retain in Alarm Reset button
4 Lamp_Test baool retain in Alarrn test button
5 |Alarm_output  |bool retain out Alarm output
6 |Sound_output  |bool retain out Audible anunciaton
7 JAlarmCondii |dint retain in ack from Scada
FIGURA 4.3

Las variables locales son:
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Marne Data Type Adtributes Initial Yalu \Description
1 |ResatAck hoal retain Rernaoved flag acknowladge
2 |Acknowledge  |boal retain Flag Acknowledge
3 |quickly hool retain Fast bright of alarm annunciator
4 |slowly hool retain Slow bright of alarm annunciator
5 |brightness hoal retain Perranent bright of alarm annunciator
B |cycle time retain Cycle time of alarm annunciator
7 |t_quickly time retain t#E00ms  |Cycle time for fast bright
g |t slowly time retain s Cycle time for slow bright
2 |enable_trigger  |bool retain It enables the trigger function block
10 |blink_output haal retain Output of blink function block
11 |Alarm_Active  |bool retain Alarm Active
12 JAlarmCondBool |bool retain if AlarmCondMi==5-->AlarmCondBool=true
13 [Gen_Ack haal retain |genera| ack

FIGURA 4.4

Las subfunciones utilizadas son:

Mame Function Block Type Task Connection|Description
1 |R_trigl R_Trig
2 |R_trig2 R_Trig
3 |R_trig3 R_Trig
4 |RS1 RS
5 |blink Trigger
6 RS2 SR

FIGURA 4.5

Donde R_trig genera un pulso de duracion un ciclo de reloj cuando la entrada

conmuta de “0” a “1”; RS es un biestable RS; Trigger genera un tren de pulsos

periddico (definido por el programador) cuando su entrada Enable esta habilitada; y SR

es un biestable SR.

A continuacion mostramos el codigo desarrollado:

(* Pulses detection *)

R_trig1( Clk := Alarm_input );
R_trig2( Clk := Alarm_Ack );

R_trig3( Clk := Alarm_Reset );
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(* Acknowledge *)

ResetAck := R_trig1.Q or (Alarm_Active and slowly and R_trig3.Q );
RS1( Set := (Alarm_Ack and Alarm_Active),

R1 := ResetAck,

Q1 => Acknowledge );
RS2( S1 := Alarm_input,

Reset := ResetAck,

Q1 => Alarm_Active);

(* Quickly *)

if Alarm_Active and not Acknowledge and Alarm_input then
quickly:=true;
else

quickly:=false;

end_if;

(* Permanent brightness *)

if Alarm_Active and Acknowledge and Alarm_input then

brightness:=true;

else

brightness:=false;

end_if;
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(* Slowly *)

if Alarm_Active and not Alarm_input then
slowly:=true;

else
slowly:=false;

end_if;

(* Outputs *)

if not quickly and not slowly and not brightness and not Lamp_Test then
Alarm_output := false;
enable_trigger := false;
sound_output:=false;
elsif brightness then
Alarm_output := true;
enable_trigger := false;
sound_output:=false;
elsif quickly then
cycle :=t_quickly;
enable_trigger := true;
sound_output:=true;
elsif slowly then
cycle :=t_slowly;
enable_trigger := true;
sound_output:=false;

end_if;

88



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

blink( Request := enable_trigger,
Periodic := enable_trigger,
Period := cycle,

Out == blink_output );

if quickly or slowly then
Alarm_output := blink_output ;

end_if;

if Lamp_Test then
Alarm_output := true;
sound_output := true;

end_if;

e Contadores:

El objetivo de esta funcidn es garantizar que existe comunicacion con el cliente
OPC. Para ello envia cada segundo el valor de un contador que va de 0 a 10000.
Cuando llega a 10000 vuelve a empezar en 0. El cliente OPC comprueba que dicho
valor le esta llegando, en el momento que dicho contador no llegue se entendera que las

comunicaciones han caido y se seguiran las acciones necesarias de seguridad.

El cddigo es el siguiente:
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Pulse2seg( Enable := Enable,
PulseTime := PulseTime,
PeriodTime := PeriodTime,

Out => Pulse );

Trigger(Clk := Pulse);

if(trigger.Q) then

if(signalCounter = 10000) then
signalCounter :=0;

else
signalCounter := signalCounter + 1;

end_if;

end_if;

Pulse2seg es una funcién que genera un tren de pulsos de periodo PeriodTime (2
segundos en nuestro caso) y duracion del nivel de subida de PulseTime(1 segundo).
Esté siempre habilitada gracias a que el valor Enable esta por defecto a “1” y la salida la

guardamos en la variable Pulse.

o Hotwellpulses:

Esta funcidn es la que tiene el control de la secuencia de apertura y cierre de las

vélvulas en el area CSS. Cuando se pasa a modo automatico y se activa (START)

90



Proyecto Fin de Carrera Autor: Alvaro Sanchez Pérez

comienza la secuencia; la primera valvula se abre permaneciendo abierta 5 segundos;

pasado ese tiempo pasa a la siguiente valvula cerrandose la anterior y asi sucesivamente.

Este codigo ha sido realizado en un lenguaje llamado SFC (Secuential Function

Charts) especialmente disefiado para este tipo de aplicaciones secuenciales.

Mostramos la secuencia:
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Reposo: (inicializamos las valvulas poniéndolas en estado cerrado. Sélo se ejecuta una
vez cuando la condicion Trl es verdadera)

Outputl:= false;

Output2:= false;

Output3:= false;

Output4:= false;

Output5:= false;

Output6:= false;

Trl: (Hasta que esté en modo automaético y todas las valvulas cerradas no pasamos al
siguiente paso)

(AUTO) and ( not( valvel or Valve2 or valve3 or Valve4 or valve5 or Valve6))

Pasol: (Abre la primera valvula y cierra la tltima)

Outputl:= true;

Output6:= false;

Tr2: (Hasta que no pasa TIME_ELAPSED (5 segundos) y la valvula 1 esté abierta y la

6 cerrada no continda)

(PASO1.T>= TIME_ELAPSED) and (not valve6 and valvel)

Tr8: (Si pasamos a modo manual nos vamos al paso REPOSO)

Not(AUTO)

Paso2: (Abre la segunda valvula y cierra la primera)
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Output2:= true,

Outputl:= false;

Tr3: (Hasta que no pasa TIME_ELAPSED 'y la vélvula 2 esté abierta y la 1 cerrada no
continda)

(PASO2.T>= TIME_ELAPSED) and (not valvel and valve2)

Tr9: (Si pasamos a modo manual nos vamos al paso REPOSO)

Not(AUTO)

Paso3: (Abre la tercera valvula y cierra la segunda)
Output3:= true;

Output2:= false;

Tr4: (Hasta que no pasa TIME_ELAPSED vy la valvula 3 esté abierta y la 2 cerrada no
continda)

(PASO3.T>= TIME_ELAPSED) and (not valve2 and valve3)

Tr10: (Si pasamos a modo manual nos vamos al paso REPOSO)

Not(AUTO)

Paso4: (Abre la cuarta valvula y cierra la tercera)

Output4:= true;

Output3:= false;
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Tr5: (Hasta que no pasa TIME_ELAPSED 'y la vélvula 4 esté abierta y la 3 cerrada no
continda)

(PASO4.T>= TIME_ELAPSED) and (not valve3 and valve4)

Trl1: (Si pasamos a modo manual nos vamos al paso REPOSO)

Not(AUTO)

Paso5: (Abre la quinta valvula y cierra la cuarta)
Output5:= true;

Output4:= false;

Tr6: (Hasta que no pasa TIME_ELAPSED vy la valvula 5 esté abierta y la 4 cerrada no
continda)

(PASOS5.T>= TIME_ELAPSED) and (not valve4 and valve5)

Tr12: (Si pasamos a modo manual nos vamos al paso REPOSO)

Not(AUTO)

Paso6: (Abre la sexta valvula y cierra la quinta)
Output6:= true;

Output5:= false;

Trl13: (Hasta que no pasa TIME_ELAPSED vy la vélvula 6 esté abierta y la 5 cerrada

no continda. Volvemos al PASO1 de la secuencia)

(PASO6.T>= TIME_ELAPSED) and (not valve5 and valve6)
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Trl4: (Si pasamos a modo manual nos vamos al paso REPOSO)

Not(AUTO)

Una vez visto todos los “Fuction Block Types” vamos a ver los”Control Module

Types™:

e Analyzer:

Contiene el codigo del analizador de medidas.

(* Measure_output *)

Measure_output:= Measure_input;

(* High concentration alarm *)

if (Measure_input -AlarmValue) >= 0 then
MaxValueAlarm := true;

else
MaxValueAlarm := false;

end_if;

(* Analizar Fault *)

AnalyzerFault_Output := not AnalyzerFault_Input;
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La primera parte del codigo sirve para volcar la entrada (Measure_Input) a la

salida (Measure_Output). A continuacion, comprobamos si el nivel de alarma

(AlarmValue) es inferior a la medida tomada o no para que la variable MaxValueAlarm

tome el valor deseado (dicho pardametro esta asociado a una AlarmCondM que se

explicara posteriormente).

Finalmente, invertimos la sefial AnalizarFault_input obteniendo

AnalizarFault_output que activard un Alarmannunciator.

Ademas, tiene asociado un AlarmCondM. A continuacién vemos los parametros

que hay que insertar para funcione correctamente:

Marne Data Type Initial “alu |Parameter DirectioDescription

1 |Signal bool tlaxValueAlarm in_out |IN Internal monitored Signal

2 |BExtTimeStamp  |boaol false in_out |IMNEQIT False = Signal is monitc
3 |SignallD string[20] in_out [IN EQIT ldentifier of the signal wi
4 |UseSigTolnit boal false in_out |IM EQIT True = UUse Signal to ger
5 |SrcName string[30] Mame in_out |[IM EQIT Mame of the source has
& |Message string[&0] ‘COMCENTRATION TOOQ HIGH'  |in_out |IN Description andfar informatior
7 |Severity dint S00 in_out |IN EDIT Severity of the alarm cal
8 |Class dint 1 in_out |IN EDIT Class this alarm conditi
9 |Inverted bool false in_out |IN EDIT Tells if monitored Signal
10 |AckRule dint 1 in_out |IN EDIT Acknowledge rule. 1=«
11 |FilterTime time Os in_out |IMN EQIT Pasitive pulses an Sign:
12 |EnDetection boal true in_out |IM If true, the Signal is currently
13 |AckCond boal false in_out [N Acknowledge alarm conditian
14 |DisCond baal false in_out |IM Disable alarm condition on po
15 |EnCaond boal false in_out |IM Enable alarm condition on po:
16 |CondState dint Default in_out |QOUT Alarm condition state (0-6)
17 |Error bool Default in_out |QUT Indicates an errar with True
18 |Status dint Default in_out |QOUT Shows the status code of t

FIGURA 4.7

Signal: Es la sefial que monitoriza la alarma. Si es igual a”1” la activa si es “0” indica

que no hay alarma. En nuestro caso la sefial es MaxValueAlarm

Srcname: Nos mostrara en el PPA el nombre del equipo afectado. Es este caso copiara

lo que ponga en Name(parametro definido en la funcion)
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Message: Nos mostrara en el PPA una descripcién del motivo de la alarma. En nuestro

caso “CONCENTRATION TOO HIGH”.

e Chiller:

Esta funcidn tan solo vuelca la entrada invertida ( Trouble_input) a la salida

(Trouble_output) y a otra salida(Trouble_output_H) pero, en este caso, sin invertir.

(* Chiller Trouble *)

Trouble_output := not Trouble_input;

Trouble_output_H := not Trouble_output;

La variable Trouble_output_H se utiliza para el cliente OPC (Foxboro RMU)

Tiene asociado un AlarmCondM. Vemos los parametros que hay que insertar:

Marne Data Type Initial “alu |Parameter DiractiolDescription

1 |Signal boal rouble output in_out |IN Internal monitored Signal

2 |ExtTimeStamp |bool falze in_out [IN EDIT False = Signal is manitc
3 |=ignallD string[20] ! in_out (I EDIT Identifier of the signal wi
4 |U=zeSigTalnit bool falze in_out |IN EDIT True = Use Signal to ge
5 |SrcName string[30] Mame in_out (I EDIT Mame of the source has
6 [Message string[B0] TROUBLE' in_out [N Description and/ar informatior
7 |Severity dint 500 in_out (I EDIT Severity of the alarm cm
8 |[Class dint 1 in_out |IN EDIT Clas= this alarm conditi
9 |lnverted boal false in_out |IN EDIT Tells if monitored Signal
10 |AckRule dint 1 in_out [IN EDIT Acknowledge rule. 1=t
11 |FilterTime time Os in_out |IN EDIT Positive pulses on Sign:
12 |EnDetection boal true in_out |IN If true, the Signal is currently
13 |AckCond boal false in_out |IN Acknowledge alarm condition
14 |DisCaond boal falze in_out |IN Digable alarm condition on po
15 |[EnCond bool false in_out |IN Enable alarm condition on po:
16 |CondState dint Default in_out |OUT Alarm condition state (0-8)
17 |Error bool Default in_out |[OUT Indicates an error with True
18 |Status dint Default in_out |OUT Shows the status code of t

FIGURA 4.8
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e |sothermalBath:

Unicamente copia la entrada invertida (Lowlevel_input) a la salida

(Lowlevel_output).

(* Low Level Isothermal Bath*)

Lowlevel_output := not Lowlevel_input;

Vemos su AlarmCondM:

Marme Data Type Imitial Valu |Parameter DirectiolDescription

1 |Signal bool Lowlevel output in_out |IN Internal monitored Signal

2 |ExtTimeStamp  |bool false in_out |IN EDIT False = Signal is monitc
3 |SignallD string[20] ! in_out |IN EDIT ldentifier of the signal wi
4 |UseSigTolnit  |bonl false in_out |IN EDIT True = Use Signal to ge
5 |Srchame string[30] Marne in_out |IN EDIT Name of the source has
6 |Message string[60] LOWy LEWVEL' in_out |IN Description and/or informatior
7 |Severity dint 500 in_out |IN EDIT Severity of the alarm col
8 [Class dint 1 in_out |IN EDIT Class this alarm conditi
9 |lrverted bool false in_out |IN EDIT Tells if rnonitored Signal
10 |[AckRule dint 1 in_out |IN EDIT Acknowledye rule. 1=hc
11 |FilterTime time s in_out |IN EDIT Positive pulses on Sign:
12 |EnDetection bool true in_out |IN If true, the Signal is currently
13 |AckCand bool false in_out |IN Acknowledge alarm condition
14 |DisCond bool false in_out |IN Digable alarm condition on po
15 |EnCond bool false in_ouwt |IN Enable alarm condition on pa:
16 |CondState dint Default in_out |OUT Alarm condition state (0-6)
17 |Error bool Default in_out |OUT Indicates an errar with True
18 |Status dint Default in_out |OUT Shows the status code oft

FIGURA 4.9
e Panel:

Esta funcidn se encarga de la gestion del C&RP. Asi nos informa de la temperatura
del C&RP (Temp_output = Temp_input ) y si esta la puerta abierta o no( Door_output =

Door_input ).
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(* Control Panel temperatura *)

Temp_output : = Temp_input;

(* Door Panel Open *)

Door_output = Door_input;

Vemos su AlarmCondM:

MName Data Type Initial Valu |Parameter Directio|Description
1 |Signal boal Door_output in_out |IN Internal monitored Signal
2 |ExtTimeStamp  |bool false in_out |IN EDIT False = Signal is monitored; True = SignallD is monitored wi
3 |SignallD string[20] ! in_out |IN EDIT Idertifier of the signal with external time stamp. “alid when E
4 [UseSigTolnit bool false in_out |IN EDIT True = Use Signal to get an init value. Yalid when ExtTimeSt
5 |SrcMame string[30] MName in_out |IN EDIT Mame of the source has to be unigue together with the condi
B |Message string[B0] PANEL DOOR OPEN' in_out |IN Description and/or information about the alarm condition
7 |Severity dint 500 in_out |IM EDIT Severity of the alarm condition. From 1 {low) to 1000 thigh)
g |Class dint 1 in_out |IN EDIT Class this alarm condition belongs to. From 1 to 9993
9 |lnverted boal false in_out |IN EDIT Tells if monitored Signal is interpreted inverted
10 |AckRule dint 1 in_out |IN EDIT Acknowledge rule. 1=MNormal ack. 2=MNo ack., 3=Ack. reset.
11 |FilterTime tirne 0s in_out |IN EDIT Positive pulses on Signal sharter than this will not be noted |
12 |EnDetection boal true in_out |IN If true, the Signal is currently being checked
13 |[AckCond boal false in_out |IN Acknowledge alarm condition on positive edge
14 |DisCond bool false in_out |IN Disable alarm condition on positive edge
15 |EnCond bool false in_out |IN Enable alarm condition on positive edge
16 |CondState dint Default in_out |OUT Alarm condition state (0-6)
17 |Errar bool Default in_out |OUT Indicates an errar with True
158 |Status dint Default in_out |OUT Shows the status code of the last execution

FIGURA 4.10

e Panel Temperature:

Complementa la informacién del C&RP. Nos informa sobre un sensor de

temperatura asociado a la temperatura de dicho C&RP. La salida (TS_output) esta

negada respecto a la entrada (TS_input).

(* TS activation *)

TS_output : = not TS_input;
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Vemos su AlarmCondM:

Mame Data Type Initial “alu|Fararmeter |Direc:ti0| Description

1 [Signal biool = Output lin_aut [IN Internal monitared Signal

2 |ExtTirneStamp  |bool false |in_uu1 IN EDIT False = Signal is monite
3 |SignallD string[20] ! |in_uu1 IM EDIT Identifier of the signal wi
4 |UsesigTolnt  |boal false |in_uut [N EDIT True = Use Signal to ge
5 |SrcNarne string[30] Mame |in_uu1 [N EDIT Marne of the source has
B |Message string[B0] TS ACTED' |in_uut [N Description andfor informatior
7 |Severity dint 500 |in_uu1 IN EDIT Sewerity of the alarm col
8 |Class dint 1 |in_uu1 IN EDIT Class this alarm conditi
9 |Imverted biaol false |in_uut [N EDIT Tells if monitared Signal
10 |AckRule dint 1 |in_uu1 IM EDIT Acknowledge rule. 1=Nc
11 |FilterTime time s |in_uut [N EDIT Positive pulses an Sign:
12 |EnDetection kool true |in_uu1 M If true, the Signal is currently
13 |AckCond biool false |in_uu1 IM Acknowledye alarmn condition
14 |DisCand biaol false |in_uut [N Digable alarm condition on po
15 |EnCond biool false |in_uu1 IM Enable alarm condition on po:
16 |CondState dint Default  |Ack_scada |in_uut OUT Alarm condition state (0-6)
17 |Errar bioal Default |in_uu1 DUT Indicates an error with True
18 |Status dint Default |in_uu1 QOUT Shows the status code af t

FIGURA 4.11

e PLC Status:

Nos da la informacion acerca del estado del PLC asi como de las tarjetas asociadas a
él. Si AllUnits es igual a “1” indica que todo es correcto y pondré la variable
PLC Trouble a “1” y la variable PLC_Trouble_H a “0”, en caso contrario, se invertiran

las sefales.

(* PLC Trouble *)

if ( AllUnits = 1) then
PLC_Trouble := true;
PLC_Trouble_H :=false;

else
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PLC_Trouble := false;
PLC_Trouble_H :=true;

end_if;

Donde la variable PLC_Trouble_H se utiliza para el cliente OPC (Foxboro RMU)

Vemos su AlarmCondM:

Mame Data Type Initial “alu |Parameter Directim|Descrip1inn

1 |Signal bioal PLC Trouble in_out |IN Internal monitared Signal

2 |ExtTimeStamp  |bool false in_out |IN EDIT False = Signal is manitc
3 |SignallD string[20] ! in_out |IN EDQIT Identifier of the signal wi
4 |UseSigTalnit  |boal false in_out |IN EDIT True = Use Signal to ger
5 |3rcMame string[30] Mame in_out |IN EDIT Mame of the source has
£ |Message string[B0] TROUBLE' in_out |IN Description and/or informatior
7 |Severity dint 500 in_out |IN EDIT Severity of the alarm col
8 |Class dint 1 in_out |IN EDIT Clags this alarm conditi
9 |Imverted bioal false in_out |IN EDQIT Tells if manitored Signal
10 |AckRule dint 1 in_out |IN EDIT Acknowledge rule. 1=Nc
11 |FilterTime time Os in_out |IN EDIT Positive pulses on Sign:
12 |EnDetection bioal true in_out |IN If true, the Signal is currently
13 |AckCond bioal false in_out |IN Acknowledge alarm condition
14 |DisCond bioal false in_out |IN Disable alarm condition on po
15 |EnCond bioal false in_out |IM Enable alarm condition on po:
16 |CondState dint Default in_out |[OUT Alarm condition state (0-8)
17 |Errar bioal Diefault in_out [OUT Indicates an error with True
18 |Status dint Diefault in_out  |OUT Shows the status code of t

FIGURA 4.12
e Power:

Esta funcién contiene todo el control y supervision de la tension de alimentacion del
PLC y las tarjetas de entrada y salida. Primero mediante el parametro Powerout
sabremos si alguna de las fuentes de alimentacion ha caido ( Analyzer Panel 120V,
Sample Conditioning 120V, Sample Conditioning 480V y Control and Recorder panel

120V ). Posteriormente, volcamos la entrada de cada fuente a una salida negada
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(SRC1200ut = not SRC120in , SRC4800ut = not SRC480in , AP1200ut = not AP120in

y CRP120out = not CRP120in):

(* Power *)

Powerout := not (SRC120in and SRC480in and AP120in and CRP120in ) ;

SRC1200ut := not SRC120in;
SRC4800ut := not SRC480in;
AP120out := not AP120in;

CRP120out := not CRP120in;

SRC120 := SRC1200ut;
SRC480 := SRC4800ut;
AP120 := AP120out;

CRP120 := CRP120out;

(* Alarm *)

Alarm1(Signal := AP120.

SrcName := Name,

Message := desc_AP120 );

Alarm2(Signal := CRP120.

SrcName := Name,

Message := desc_ CRP120 );
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Alarm3(Signal := SCR120.
SrcName := Name,

Message := desc_SCR120);

Alarm4(Signal := SCR480.
SrcName := Name,

Message := desc_SCR480 );

La dltima parte del cddigo gestiona las alarmas que se pasaran al PPA. El
significado y la utilizacion es idéntica que en AlarmCondM, simplemente que aqui se

pasa directamente en el propio cdédigo mediante “Function Blocks”.

Marne Function Block Type Task Connection|Description ﬂ
1 |alarmi AlarmCaond
2 |alarm2 AlarmCand
3 |alarm3 AlarmCond
4 |alarmd AlarmCaond
5
B
7
8
g
10
1
12
i\ Parameters » variables » ExeralVariahles 3 FunctionBlocks /|| 4] | LH
FIGURA 4.13
e Pump:

Se encarga de la gestion de las bombas. Como vemos pasamos del texto

estructurado (ST) a la programacidn en blogues (FBD). Este codigo posee dos ventanas:
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En la primera ventana,

Punmp P f Stop Commerd

R Trig_1l
E Trig
PunButton ———4 Clk 0 —l_ I
&
Pump Purmiing
Valwveopenl
Talweopens
&
B Trig Z
ns_ 1
R Trig — & ==1
Clk Qf—— BE
,— — Set Ql———PuZ
BtopMode Bl
FIGURA 4.14

Si queremos encender los motores debemos seguir los siguientes pasos:

1. Dar la orden de encendido (Runbutton). Este parametro significa tanto orden de
encendido como apagado ,si esta encendido y pulso apaga los motores y si esta
apagado y pulso los enciende,

2. una vez activada esta sefial se genera un pulso,

3. si el motor esta parado y las valvulas de entrada (Valveopenl) y salida

(\VValveopen?2) estan abiertas se da orden de arrancar el motor (Run).

Para parar el motor se deben dar cualquiera de las siguientes causas:

e Que alguna de las vélvulas esté cerrada

e Que este el sistema arrancado se dé la orden de apagado de motor
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e Que el sistema esté parado en modo automatico

Pump Pun / Stop Indication

Talweopenl 4 I
Talweopens l— |

Pump Parmd ngp
I Tl 1

1P &

0 | | TOn =1 PumpFail

In 0

Delay FT ET[—

—0 NDTI + Panilicht

|
_I TunSoft
FIGURA 4.15

En la segunda pantalla, esperamos un tiempo una vez dada la orden de arranque
(Run), si pasado ese tiempo no se ha arrancado el motor (PumpRunning) se da una
alarma. Finalmente, tenemos dos parametros que indican si esta en funcionamiento en
motor o0 no; uno es una sefial visual en la pantalla del SCADA (Runlight) y otro

mediante un parametro que se utilizard en el PPA (RunSoft).

En este codigo usamos dos funciones (R_trig y TOn) que vamos a explicar mas
detalladamente. La primera, R_trig, genera un pulso a partir de un flanco de subida de la
sefial de entrada independientemente de la duracién de ésta. La segunda, Ton, genera un

“1” a la salida cuando ha pasado un tiempo (Delay) desde que se ha activado la entrada

(In).

Comprobamos su AlarmCondM:
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Marne Data Type Initial “/alu|Parameter Directiol Description

1 |3ignal bioal FurnpF ail in_out |IM Internal monitared Signal

2 |ExtTimeStamp |boal false in_out |IN EDIT False = Signal is maonitc
3 |SignallD string[20] ! in_out |IN EDIT [dentifier of the signal wi
4 |UseSigTolnit  |bool false in_out |IN EDIT True = Use Signal to ger
5 |Srchame string[30] Mame in_out |IM EQIT Mame of the saurce has
b |Message string[80] PUMP FAIL in_out |IN Description and/or infarmatiar
7 |Severity dint 500 in_out |1 EDIT Severity of the alarm col
8 |Class dint 1 in_out |IN EDIT Class this alarm conditi
9 |lnverted biool false in_out |IM EQIT Tells if monitared Signal
10 |AckRule dint 1 in_out |IM EDIT Acknowledge rule. 1=N:
11 |FilterTime tirne s in_out |IM EDIT Pasitive pulses on Sign:
12 |EnDetection  |baool true in_out |IM [ftrue, the Signal is currently
13 |AckCaond biool false in_out |IN Acknowledge alarm condition
14 |DisCond bioal falge in_out |IM Disable alarm condition on pa
15 |EnCond biool false in_out |IM Enable alarm condition on po:
16 |CondState dint Default in_out |OUT Alarm condition state ([0-6)
17 |Errar biool Default in_out |OUT Indicates an error with True
18 |Status dint Default in_out |OUT Shaws the status code oft

FIGURA 4.16

e Simple_valve:
Se utilizaran en las valvulas asociadas a los motores que poseen una ldgica diferente
a las valvulas que realizan la secuencia en el area CSS. Unicamente copian el valor de

entrada (valvein) a la salida (valveout).

(* Valve *)

valveout := valvein;

e Start:

Esta funcidn se encarga de la dindmica de arranque y parada de los motores y

valvulas en el area CSS. Veamos el protocolo a seguir:

Cuando el sistema esta encendido (apagado), la luz de encendido (apagado) se

iluminara en el C&RP. Cuando el sistema esté apagado en modo automatico, se abortara
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la secuencia de muestreo y cerrara automéaticamente todas las lineas. También se

apagaran los motores.

Cuando el sistema esté encendido en modo automatico, el sistema arrancara la

secuencia de muestreo.

Si el sistema esta en modo manual solo seré posible accionar a mano las valvulas y

motores desde el C&RP.

Cuando el modo automatico este activo, las valvulas se abriran y cerrarén

secuencialmente por el PLC.

Cuando el selector pasa de automatico a manual y el sistema esta trabajando, la
secuencia se abortara y la linea que esté siendo muestreada en ese momento continuara

abierta hasta que el operario desee cerrarla.

Cuando el selector pase de manual a automatico, el sistema de control cerrara todas

las lineas y, posteriormente, comenzara la secuencia abriendo la primera linea a

muestrear de la secuencia.

A continuacion mostramos el cddigo y los parametros utilizados para realizar dicha

funcién:
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B Trig 1
LocalStart ==1
PBemStart ———————— B Tri
LcIk g
L Trig z RE_1
Pemst ==1
LE:chg— L B Trig BE
Clk 0 —| Set 01 LightStart
jui § {:RHE_Start
.—EI—*:SYS%M
LightStop
T _Ztop
— & . oMode
Autofel E_
i StopMode
L
NDTII vt oSoftware
FIGURA 4.17
Mame Data Type Initial %alue| Description
1 [Mame string
2 |Description string
3 |LocalStart boal Local System Start cammand
4 |HemStart bool Remote System Start command
5 |LocStop bool Local Systern Stop command
b |RemStop boal Remoate System Stop command
7 |Light=Start boal System Start Light Indication
g |LightStop bool Systern Stop Light Indication
89 |RMU_Start bool Systern Start wired to RMU Foxboro
10 |RMU_Stop boal Systemn Stop wired to RMU Foxbora
11 |SysStart bool Sofware Systern Start signal
12 |AutoSel bool Autornatic / Manual Selectar
13 |AutoMode boal System started in Automatic Mode
14 | Stophode bool Systermn stoped in Automatic Mode
15 |AutoSoftware  |bool Autamatic software output
FIGURA 4.18

e TemperatureSwicth:

Su Unico cometido el activar una sefial visual en la pantalla del SCADA en caso de
que se exceda un limite de temperatura, generando a la vez una alarma. ( TS_output=

TS_input)

(* TS activation *)

TS_output := TS_input;
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Veamos el AlarmCondM asociado al sensor:

e Valve:

Narme Data Type Initial Valu Parameter Directio| Description
1 Signal bool S Output in_out |IN Internal monitored Signal
2 ExtTimeStamp |bool false in_out |IN EDIT Falge = Signal is monitored; True = SignallD is monitored with external time stamp
3 SignallD string[20] ! in_out |IN EDIT Identifier of the signal with external time stamp. Valid when ExtTimeStamp = True
4 UseSigTalnit  |bool falze in_out |IN EDIT True = Use Signal to get an init value, Valid when ExtTimeStamp = True
5 SrcMame string[30] MName in_out |IN EDIT Name of the source has to be unigue together with the condition name
B Message string[B0] TS ACTED' in_out |IN Description and/ar information about the alarm condition
7 Severity dit 500 in_out |IN EDIT Severity of the alarm condition. From 1 (low) to 1000 thigh)
8 Classz dint 1 in_out |IN EDIT Class this alarm condition belongs to. From 1 to 9999
9 Inverted bool false in_out |IN EDIT Tells if monitored Signal is interpreted inverted
10 AckRule dit 1 in_out |IN EDIT Acknowledge rule, 1=Normal ack. 2=No ack., 3=Ack. reset condition state
11 |FilterTime time: Os in_out |IN EDIT Positive pulses on Signal shorter than this will not be noted (0-3600s). Yalid when ExtTimeStamp = Fals
12 [EnDetection bool trug in_out |IN If true, the Signal is currently being checked
13 AckCond bool false in_out |IN Acknowledye alamm condition on positive edge
14 DisCond bool false in_out |IN Disable alarm condition on positive edge
15 [EnCond bool false in_out |IN Enable alarrn condition on positive edge
16 CondState dirt Default  |Ack_scada in_out  |OUT Alarm condition state (0-6)
17 Error bool Default in_out |OUT Indicates an emar with True
18 Status diit Default in_out |OUT Shows the status code of the last execution

FIGURA 4.19

Estés valvulas son las que se utilizaran en el area CSS, deben poseer toda la gestion

relacionada con los modos manual y automatico. Observemos los bloques para luego

explicarlos:
Open ¢ Close Command in Marmal Mode
B Trig 1
B Trig I
ValwvelCommard Clk 0 &
Autofel |
Talwvellpen
&
TalvezZlpen ==1 4
Talwedlpen
Talwvedpen
TalweSlpen _—
Talwvetlpen
==1 " Imi
RS 1
RS
—— 8et Q1 (OpenMamalx3
Bl
FIGURA 4.20

En esta figura vemos los comandos de apertura y cierre en modo manual. Para

abrir la valvula debe estar el sistema en modo manual, la valvula cerrada y darse la
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orden de apertura. Para cerrar la valvula es mas complejo, puede deberse a dos
condiciones: que el sistema esté en automatico o que estando en modo manual se dé la
orden de cerrar y esté abierta la valvula (hay que tener en cuenta que no se pueden tener
cerradas todas las valvulas ya que aumentaria la presion en las lineas al seguir el flujo
de liquido y no tener por donde continuar y, ademas, dafaria las bombas que existen

después al no tener liquido que bombear)

Open / Close Command in Automatic Mode

Ayt oCommarnd &
At oMo de
Valvellpen

StopMode
BS_Z

Autolel &
ez RE
Set Q1 Opeerilage o3
Rl

FIGURA 4.21

En esta figura vemos los comandos de apertura y cierre en modo automatico. Si
estd en modo automatico, la valvula esta cerrada y se da el comando de apertura, se abre
la véalvula. Para cerrar la valvula es mas complejo, puede deberse a tres condiciones: que
el sistema esté apagado en modo automatico; que estando en modo automatico se dé la
orden de cerrar y esté abierta la valvula o que estando en modo manual se haya dado la
orden de cierre (este Ultimo caso se debe porque si estoy en modo automatico y hay una
valvula abierta, la orden de apertura automatica se queda activada aun cuando pasa a
manual y debo desactivarla, pero ya no puedo desde modo automatico porque estoy en

modo manual )
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La ultima figura nos muestra el comando final de apertura o cierre asi como las

indicaciones que provoca.

Open / Close Command
Light / Zoftware Indications

la0pentanual =1 Opern
Zxdpeniato
Valwvellpen NDTI LightOpen
—I I SoftOpen
FIGURA 4.22

4.1.3 Aplicaciones

Ya hemos visto todos los bloques funcionales incluidos en nuestra libreria
LungmenL.ib. Estas funciones son genéricas, es decir, ahora hay que definirlas para cada
una las valvulas, motores, sensores de temperatura, etc. Tenemos que indicar cada una
de las salidas y entradas asociadas que, posteriormente, iran a las bornas de los modulos
de entrada y salida. Por lo que abandonamos la carpeta Libraries y nos adentramos en la

carpeta Applications.

Para realizar esta tarea tenemos que irnos a
Applications/<TSP_Application>/Control Modules (EIl texto situado entre < > define
cada una de las areas del proyecto. En nuestro caso TSP_Application,
CPSP_Application, ABSP_Application y CSP_Application ). En Control Modules

vamos afadiendo los blogues que deseemos asociandoles un nombre especifico.
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¥ Control Builder M Professional - Lungmen (Offline) I ]
File Edit Wiew Tools “Window Help

[Ds Wm0 e

=1-E] Libraries

E SystemLib

B

‘B alarmEveriLib

#-[E] Iearlib

Applications

=B T5P_application - {T5P.Normal)

- @ Data Types

38 Function Block Types

42 Control Module Types

=-3FE Control Modules

FFE AFSO01KS  LungmenLib: analyzer

FFE AESO0IRA  LungmenLib: Anabyzer

FFE AESO01KZ  LungmenLib:analyzer

FFE AESO01RZ  LungmenLib: anabyzer

4Pk TSP_Panel LungmenLib:Panel

A7k 7550014 LungmenLib: Temperatureswicch
4PE 7550016 LungmenLib: TemperatureSwitch
FPE TS5001C  LungmenLib: Temper atureSwitch
FFE 7550010 LungmenLib: Temper atureSwitch
FFE TS5001E  LungmenLib: TemperatureSwitch
FFE TS5001F  LungmenLib: TemperatureSwitch
FFE 7550016 Lungmenlib: TemperatureSwitch
FFE 735001H  LungmenLib: TemperatureSwitch
FPE 7550017 LungmenLib: TemperatureSwitch
FPE TS5001K  LungmenLib: TemperatureSwitch
FFE 7550011 LungmenLib: TermperatureSwitch
4PE CTBS002  LungmenLib:IsothermalBath
Pk T5P_Chiller  LungmenLib: Chiller

FFE T5P_PLC LungmenLib:PLC_STATUS

FFE 755002 Lungmenlib:Panel_Temperature
%& Power TSP LungmenLib: Pawer

=-42E Frograms

B CPSP_application - (CPSP.Marmal)

I:I-- ABSP_Application - {ABSP.Mormal)

I:I'-- C5P_application - {CSP.Mormal)

- Controllers

-
3)
f-

[+
[E
[
[

Reading application c:“backups™unit 2\hup_u2_2\hup_u2_2c:b\ABSP_Ar.;l
Feading application c:“backups~unit 2>~bup uZ_2-bup_uZ_2cbh~CSP_Apr
Feading controller c:“backups*unit 2“bup u?_ 2-bup u2_ Z2ch~TSP
FEeading controller o “backups*unit 2-bup_uZ_2-bup_uZ_2ch~CPSP

Feading controller o “~backupssunit 2\hup_u2:2\hup_u2:2|:h\ABSP J
Feading controller c:“backups*unit 2“bup_u2_2“-bup u2_Z2cbh~CSP
-
<[+ [ Description_A_Check },_M ge / 4| | »

4

FIGURA 4.23

Para no cansar al lector, mostraremos de cada uno de los blogues funcionales

solo un ejemplo.

> Analyzer 2GG2-AE-5001K3:

Observamos en la figura 4.24 que son una serie de columnas de las cuales solo la

cuarta (parametros) la podemos rellenar.
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Describamos las seis columnas: la primera columna indica el nombre con que
hemos definido las variables en los bloques funcionales descritos en los parrafos
anteriores; la segunda nos dice el formato de las variables(cadena de caracteres,
binarias, reales, etc.) ; la tercera nos informa si hemos dado valores iniciales a las
variables; la cuarta y mas importante es donde escribimos el parametro de la base de
datos asociado con la variable genérica del bloque funcional ; la quinta nos define si las

variables son de entrada, salida o bidireccional y la sexta es una breve descripcion de la

variable.
Mame Data Type Initial Yalu Parameter Directiol| Description
1 [Name string [2G62-AE-5001K3' in_out
2 |Desctription string ‘UNIT2 TSP FEEDWATER SPECIFIC COND. ANALYZER'jin_out
3 Measure_input |real A2GEZAESOOKT in_out |Analyzer measure
4 |Alarrnialue teal A2GE2055001K3 in_out |Measure value which enables the alarm
5 Measure_output |real F2GE2ZAES001KIA in_out |Analyzer measure sent to the SCADA
B MaxValueAlarm bool (02GE2AES001K3B in_out |High concentration alarm
7 |AnalyzerFault_In|bool [2GEZAESN01KS in_out |Analyzer Fault Input
g |AnalyzetFault_Olbool O2GE2AES001KIC in_out |Analyzer Fault Output
9 |Unit string ‘nSicm' in_out |Analyzer Unit
10 MaxRange teal A2GE2055007HIME in_out |Marmal Range Max. Walue
11 |MinRange real A2GE20550071K3MN in_out |Mormal Range Min. “alue
12 |mnHW teal MO in_out
13 |mxHW real %19 in_out

FIGURA 4.24

Las cadenas de caracteres o “strings” nos permiten describir el bloque o alguna

variable y no tiene que estar asociada a la base de datos.

» Panel 2G62-SPL-5002:

Mame Data Type Initial Walu|Parameter Directiol Description

1 |Name string 2(G62-5PL-A002" in_out

2 |Description string UNITZ TSP CONTROL AND RECORDER PANEL TEMPERATUREfin_out

3 [Temp_input real A2GR2TTAO02 in_out (Contral Panel Temperature input
4 [Temp_output ~ |real F2GE2TTE0024 in_out (Contral Panel Temperature output
5 |Door_input boal [2G62FBA002 in_out |Door Panel apen input

6 |Door_output  |bool (02GE2FBA002A in_out (Door Panel open output

FIGURA 4.25
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» TemperatureSwitch 2G62-TS-5001A:

Mare Data Type Initial \'alu Parameter Directio| Description
1 Name string [2GE2-TS5001A" in_out
2 Description [string UNIT2 TSP MSR 1 LOW PRESSURE TURBINE' in_out
3 [TS_input biool [2GE2TSE001A in_out (T3 activation Input
4 T5_Output biool (0266275500148 in_out [T5 actiation Output
5 Ack_scada  (dint P2GE2T=5001A in_out
FIGURA 4.26
» Isothermal Bath 2G62-CTB-5002:
Name Data Type Initial ‘alu|Parameter Directio|Description
1 [Name string 2GE2-CTRA002 in_out
2 |Description  string UNIT2 TSP ISOTHERMAL BATH' |in_out
3 |LowLevel _input hool |12G62CTBS002 in_out  |Law Level lsathermal Bath Input
4 |LowlLevel_output bool (02G52CTRA002E in_out  |Low Level Isothermal Bath Output
FIGURA 4.27
» Chiller 2G62-CHU-5003:
Name Data Type Initial ‘alu [Parameter |Directi0| Description
1 |Name string 2G62-CHU-5003 in_out
2 |Description string UNIT2 TSP CHILLER TROUBLE' |in_out
3 |Trouble_input  |hool [2G62CHUS003 in_out |Chiller Trauble Input
4 |Trouble_output |bool 02G62CHUS003B in_out  |Chiller Trauble Output
5 |Trouble_output_Hhool 02GE2CHUS003C in_out |Hardware Foxboro RMU Chiller Trouble Output
FIGURA 4.28

» PLC Status:
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MName Data Type Initial %alu |Parameter Directiol|Description
1 |Name string ‘PLC_STATUS in_out
2 |Description string PLC STATUS' in_out
3 |trouble bool 02GEZTSPTREE in_out
4 |estado HwStatus AllUnitStatus in_out
5 |trouble_h bool 02GEZTSPTREC in_out
B |Cardl HwStatus AlG10_1 in_out |Card 1 Hardware Status
7 |Card2 HwStatus DI810_1 in_out |Card 2 Hardware Status
g |Card3 HwStatus Dig10_2 in_out |Card 3 Hardware Status
9 |Cardd HwStatus Doa10_1 in_out |Card 4 Hardware Status
10 |Cards HwStatus 0og10_2 in_out |Card & Hardware Status
11 |Cards HwStatus DOg20_1 in_out |Card B Hardware Status
12 |Card? HwStatus CardSpare in_out |Card 7 Hardware Status
13 |PLCStatus HwStatus FLCStatus in_out
FIGURA 4.29
> Panel Temperature 2G62-TS-5002:
Marne Data Type Initial \'alu |Parameter DirectiolDescription
1 |Name string 266255002 in_out
2 |Description atring UNIT2 TSP CONTROL PANEL TEMPERATURE fin_aut
3 TS input biool [2GB2TS5002 in_out |T3 activation Input
4 TS Output biool 026527550028 in_out |T3 activation Output
5 lAck_scada dint P2GE2TSA002 in_out
FIGURA 4.30
> Power:
Mame Data Type Initial alu |Parameter Directiol Description
1 [Name string TSP_POWER_AVAILABLE' in_out
2 Descrigtion string TSP POWER AVAILABLE' in_out
3 |SCR1Z20in bool [2GB2RELESOD1 A in_out |Sample Conditioning Rack 120% fault
4 SCR4T0IN boal boolsparein in_out  |Sample Conditioning Rack 480% fault
5 AP120in bool |2G62RELES001E in_out |Analyzer Panel 120% fault
6 |(CRP120in bool [2G62RELES00Z2 in_out |Control and Recorder panel 120% fault
7 Powerout bool PowerAyvaTSP in_out  |Power Avalilable
8 Powerout_h bool O2GE2TSPPWRE in_out  |Power Available
9 |SCR1200ut bool O2GE2RELESO0 A in_out |Sample Conditioning Rack 120% fault
10 |SCR4800ut bool hoolspareout in_out |Sample Conditioning Rack 480 fault
11 |AP1Z200ut bool O2GE2RELESOME in_out |Analyzer Panel 120% fault
12 |(CRP1Z00ut bool O2GE2RELESD02 in_out |Control and Recorder panel 120% fault
FIGURA 4.31
» Start:
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Marne Data Type Initial Yalu |Parameter Directiol Description
1 Mame string UNIT2 CSP in_out
2 Description string 'SYSTEM OPERATION' in_out
3 |LocalStart bool [2GE255B3550114 in_out Local System Start command
4 RemStart bool [FXRMUSTART in_out Remate Systerm Start command
5 LacStop bool [2G6255B5550118 in_out |Local System Stop cormmand
6 RemStop bool NFXRMUSTOP in_out Remate System Stop command
7 LightStart bool O2GE2SYSETRA in_out | System Start Light Indication
8 |LightStop bool O2GE2SYSSTPA in_out | System Stop Light Indication
9 RMU_Start bool O2G625YSSTRE in_out | System Start wired to RMU Foxbora
10 |RMU_Stop bool O2G625YSSTPE in_out | System Stop wired to RMU Foxboro
11 |SysStant bool O2G625YSSTRC in_out |Sofware System Start signal
12 |AutoSel bool [2GE2MASE0T1A in_out | Autornatic / Manual Selector
13 Autohode bool Automatichode in_out | System started in Automatic Mode
14 Manhode bool ManualMode in_out | System started in Manual Mode
15 AutoSoftware  |boal O2GE2MASS011A in_out | Autornatic software output

FIGURA 4.32
> Valve 2G62-SBV-5295:

Marmg Data Type Initial Yalu [Parameter Dirgctio| Des cription
1 |Mamg string 2(362-56Y-6295" in_out
2 |Description string 'UNIT2 CSP COND HOTWELL SHELL A OUTLET WWEST END FB '[in_out
3 |SystemStarted |bool O2GE25YSSTRE in_out |System Started
4 |AutoMode bool Automatichiode in_out |System started in Automatic Mode
5 ManMode bool Manualiode in_out |System started in Manual Mode
B [ValveCommand |bool [2GEZHOTBS011A in_out |Open / Close vake command
7 AutoCommand  [bool PLS1 in_out |Open / Close Auto valve command
8 [valvelOpen bool (2662585295 in_out |Walve to be controlled
9 |[Valve2Open boal (2662585297 in_out |alve 2 open
10 Walve3Open boal (2662585299 in_out |Walve 3 open
11 Walved Open boal (2662585301 in_out  |Walve 4 open
12 [WalvesOpen boal [2GE25Bv5303 in_out |Wale 5 open
13 [WalvebOpen boal (2662585305 in_out |Walve B open
14 |LightOpen boal 02Gh25BYa2954 in_out |Walve open Light indication
15 |SoftOpen boal 02Gh25BY52958 in_out Walve open Software indication
16 |Open boal 02602568295 in_out Walve Open comrmand

FIGURA 4.33
» Pump 2G62-P-5010A:

Marme Data Type Initial Yalu |Parameter Directiol|Description
1 Mame string 2GE2-P-50104" in_out
2 Description string UNIT2 CSP PUMP in_out
3 |RunButton bool [2GE2PSSE011A in_out |Stap / Run button command
4 PumpRunning  |bool [2G62P50104 in_out |Pump running
5 Malveopenl bool [2GE2Y5306 in_out [vake 1 open
B alveopen2 boal 12G62H307 in_out [valve 2 open
7 |SysStart bool 02G625YSSTRC in_out |System Started
8 FRun boal D2GB2P5010AL in_out |Pump run command
9 PumpFail bool 02G62P5011AFLE in_out |Pump Fail. Software signal
10 [RunLight boal D2GE2PSLA011AA in_out |Light run indication
11 |RunSoft bool O2GE2PSLE011AB in_out |Run indication. Software signal

FIGURA 4.34
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» Simple_valve 2G62-SBV-5312:

Narne Data Type Initial Valu|Parameter DirectiolDescription
1 MName string 2662-5BY-5312' in_out
2 Description string "UNIT2 C5P 2G62-P-50108 INPLT FB LY OPEN'fin_out
3 valvein baal [2552vE312 in_out vale in
4 valveout baal P2GE2YvE312 in_out vale out
FIGURA 4.35

Finalmente, solo nos queda explicar de la carpeta Applications, la subcarpeta
Programs. En Programs tenemos programas que se utilizan de manera diferente a los
“Control Module”. Funcionan con “Function Block Types” y se suelen utilizar para
tareas simples que se ejecutan solo cuando son llamadas. Tenemos tres subcarpetas

como vemos en la siguiente figura 4.36:
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i

FIGURA 4.36

La diferencia entre ellas es la velocidad de ejecucion (fast, normal y slow).

Dichas velocidades pueden ser definidas por el programador. Nosotros hemos definido

fast =50 ms, normal = 250 ms y slow = 1000 ms.
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En la ejecucion normal hemos introducido la gestion de los AlarmAnnuciator,

vemos el codigo:

(* Alarm Annunciator alarms *)

(* 2G62-TS-5001A *)

AlarmAnnunciatorl( Alarm_input := 12G62TS5001A ,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001AA,

Sound_output => SOUND1 );

(* 2G62-TS-5001B *)

AlarmAnnunciator2( Alarm_input := 12G62TS5001B,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001BA,

Sound_output => SOUND?2 );

(* 2G62-TS-5001C *)

AlarmAnnunciator3( Alarm_input := 12G62TS5001C ,

Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
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Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001CA,

Sound_output => SOUND3);

(* 2G62-TS-5001D *)

AlarmAnnunciator4( Alarm_input := 12G62TS5001D,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001DA,

Sound_output => SOUND4 );

(* 2G62-TS-5001E *)

AlarmAnnunciator5( Alarm_input := 12G62TS5001E,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001EA,

Sound_output => SOUND5 );

(* 2G62-TS-5001F *)

AlarmAnnunciator6( Alarm_input := 12G62TS5001F,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,

Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
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Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001FA,

Sound_output => SOUNDS );

(* 2G62-TS-5001G *)

AlarmAnnunciator7( Alarm_input := 12G62TS5001G,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001GA,

Sound_output => SOUND7 );

(* 2G62-TS-5001H *)

AlarmAnnunciator8( Alarm_input := 12G62TS5001H,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001HA,

Sound_output => SOUNDS );

(* 2G62-TS-5001J *)

AlarmAnnunciator9( Alarm_input := 12G62TS5001J,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,

Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
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Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001JA,

Sound_output => SOUND?9 );

(* 2G62-TS-5001K *)

AlarmAnnunciator10( Alarm_input := 12G62TS5001K,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001KA,

Sound_output => SOUND10 );

(* 2G62-TS-5001L *)

AlarmAnnunciator11( Alarm_input := 12G62TS5001L,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5001LA,

Sound_output => SOUND11);

(* 2G62-TS-5002 *)

AlarmAnnunciator12( Alarm_input := 02G62TS5002B,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,

Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
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Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62TS5002A,

Sound_output => SOUND12 );

(* 2G62-CTB-5002 *)

AlarmAnnunciator13( Alarm_input := 02G62CTB5002B,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62CTB5002A,

Sound_output => SOUND13);

(* PLC TROUBLE *)

AlarmAnnunciator14( Alarm_input := O2G62TSPTRBB,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => O2G62TSPTRBA,

Sound_output => SOUND14 );

(* TSP POWER AVAILABLE *)

AlarmAnnunciator22( Alarm_input :=PowerAvaTSP ,

Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
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Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => P2G62TSPPWRA,

Sound_output => SOUND22);

02G62TSPPWRA:= not P2G62TSPPWRA,

(* 2G62-CHU-5003 *)

AlarmAnnunciator15( Alarm_input := 02G62CHU5003B,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,

Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62CHU5003A,

Sound_output => SOUND15 );

(* Analyzers Fail *)

AnalyzerFail := (not 1I2G62AE5001K3) or (not 12G62AE5001R3) or (not 12G62AE5001K?2)
or (not 12G62AE5001R2);
AlarmAnnunciator16( Alarm_input := AnalyzerFail,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62AE5001FLA,

Sound_output => SOUND16 );
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(* Analyzer AE5001K3 High Concentration *)

AlarmAnnunciator18( Alarm_input := 02G62AE5001K3B,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62AE5001K3A,

Sound_output => SOUND18);

(* Analyzer AE5001R3 High Concentration *)

AlarmAnnunciator19( Alarm_input := O2G62AE5001R3B,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62AE5001R3A,

Sound_output => SOUND19 );

(* Analyzer AE5001K2 High Concentration *)

AlarmAnnunciator20( Alarm_input := 02G62AE5001K2B,
Alarm_Ack := 12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,

Alarm_output => 02G62AE5001K2A,
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Sound_output => SOUND20 );

(* Analyzer AE5001R2 High Concentration *)

AlarmAnnunciator21( Alarm_input := O2G62AE5001R2B,
Alarm_Ack :=12G62BUT5002B,
Alarm_Reset := 12G62BUT5002A,
Lamp_Test := 12G62BUT5002C,
Alarm_output => 02G62AE5001R2A,

Sound_output => SOUND21 );

(* Audible Annunciation *)

02G62AA5002:= SOUND1 or SOUND2 or SOUND3 or SOUND4 or SOUND5 or SOUNDG6
or SOUND7 or SOUNDS8 or SOUND9 or SOUND10 or SOUND11 or SOUND12
or SOUND13 or SOUND14 or SOUND15 or SOUND16 or SOUND17 or SOUND18

or SOUND19 or SOUND20 or SOUND21 or SOUND22;

En la ejecucion lenta se encuentran una serie de programas que estan por defecto

y sirven para el diagndstico y definicion parametros internos. Se muestran en la figura

4.37 yenla ejecucion rapida no tenemos ninguna aplicacion insertada.
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[(®# Sy=tem =upport =)

PowerFailurelnfo=s{ HoDfiFFSinceRst =: HoOfFPFSinceRst.
DurQfFPFSinceR=t =: DurOfPFSinceRst.
CoccOfR=st =@ OccOfR=t,
HoOfPFAtLa=tOcc =3 NoQOfPFAtLa=tOcocc,
Dur0f PFAtLastOcc =» DurOfPFAtLastOcc,
CoccOfLastPF =» OccOflLastPE )

Sy=tenDiagnostic=s( QuotaExc =: (uotaExc.
DovnLoad(QuotaExzc = DownLoadfuotaExc)

SetTimel J;

SetTinefone( )

[* *]

FIGURA 4.37

4.1.4 Controladores

Con este ultimo punto ya hemos descrito la segunda carpeta principal
Applications, ahora tan solo nos queda explicar la tercera carpeta Controllers que
contiene informacion de caracter HW como nimero de modulos que forman cada area,

configuraciones de puertos, direcciones IP, etc.
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@Eontrnl Builder M Professional - Lungmen {Offline)
File Edt Wiew Tools ‘Window Help

=101 ]

sE=2 = R=MER- RGN

=] Libraries
El Applications
R TSP_Application - (TSP.Mormal)
CPSP_application - (CPSP. Marmal)
ABSP_Application - (ABSP. Marmal)
H —5P_Application - |
= [ Controllers
=[] TSP (172.16.0,20)
S Access Variables
El-[J] Hardware &C S00M
=B ou) Pmact | Traan
2 Ethernet
Ethernet
Cam
Cam
ModuleBus
101 AIg10
102 DIg10
103 DIS10
104 DioE10
105 D510
106 D220

-
g SET I NN

i i i T T i

(- £y Tasks
[]--- Applications

- [[] PSP (172.16.0.30)
- [T] ABSP (172.16.0.40)
- [[] CSP(172.16.0.50)

4 [+ [% Description_*_Check ) Message [41

Reading application c:“backupszhunit 2\bup_u2_2\bup_u2_2cb\ABSP_A;;l
Reading application c:™backupsunit 2~bup_uZ_2“bup uzZ_Zcbh CS5FP App
Reading controller c:“backups“unit Z“bup_uZ_2“bup u?Z_2cb-TSP
Eeading controller c:-backups-unit 2%~bup_uZ_2~bup_u?_2cb-~CPSP
Feading controller c:-backups-unit 2~bup_uZ_2~bup_u?_2cb-~ABSP J
Feading controller c:~backups-unit 2~bup_uZ_2~bup_u?_2cb-~C5P

i

y

FIGURA 4.38

Como vemos cada area posee su propia carpeta (con su propia direccion IP), de

entre las subcarpetas que posee cada area la mas importante es HW AC 800M. Esta
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carpeta tiene la arquitectura que posee cada area asi como todos los parametros que

necesitemos configurar.

Como muestra estudiemos Controllers/TSP(172.16.0.20)/Harwdware AC 800M

ya que las demas areas son exactamente iguales variando los médulos de entrada/salida

que tienen y sus direcciones IP. Si pulsamos dos veces sobre el icono aparece la

siguiente pantalla que posee dos partes importantes:

i Hardware - TSP. AC 800M

Editor Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help

=10l x]

[xr»gl@aBloasma|ag|o|~exz|t 3|1

Mame

“alue

Description

HState

HStateChangeTime

ErrorsAnd¥Warnings
ExtendedStatus

LatchedErrorsApdWarnings

LatchedExtendetKtatus

<[+ J% Seftings A_Conneclions_#_Unit Status

ail

|Row 1, Cal'1

cap o [

FIGURA 4.39
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1.-Pestafias: Para acceder a las distintas paginas que forman esta pantalla (Setting,

Connections, Unit Status)

2.-Pardmetros: Son los pardmetros a configurar o visualizar

En la pestafia Settings podemos configurar parametros como el ciclo de tiempo
de actualizacion de HwStatus( HWStatus contiene informacidon sobre el conjunto del

HW del area), habilitacion de alarmas y eventos,...

Farameter alue Type Unit Min GE

Copy unconnected channels  Mone BN

Latched hardware state Enabled Bnum

System alarms on hardware unit{Enabled BN

simple events on hardware units(Enabled Bnum

Hwatatus update cycle time 1000 dint ms 500 30000
FIGURA 4.40

En la pestafia Connections asignamos una variable de la Base de Datos para

guardar la informacidn sobre el conjunto del HW del area.

Channel Marme Type |MWariable I/0 Description
[ AllUnitStatus  |[dint [ TSP_Application. AllUnitStatus. HwState

FIGURA 4.41

En la pestafia Unit Status podemos visualizar los parametros mas importantes
relacionados con el estado y las alarmas cuando estemos en On-line, lo cual nos dara

una informacién vital a la hora de depurar el cédigo o detectar fallos HW.
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Marne alueg

Description

HilState

HvW/StateChangeTime

ErrarsAndy¥arnings

Extendedstatus

LatchedErrorsAndiWarnings

LatchedEstendedStatus

FIGURA 4.42

Si continuamos desplegando carpetas la siguiente es

Controllers\TSP(172.16.0.20)\Harwdware AC 800M\PM861/TP860. La pantalla

principal posee tres pestafias: Setting, Connections y Unit Status.

En la pestafa Settings podemos configurar numerosos parametros del PLC.

FParameter "alue Type Unit fdin hda
Enable SattBus on TCR/IP alse bool
Routing method mrp enum
Default gateway string
Systern AE class 9950 dint 1 9909
Systern AE low severity 920 dint 1 1000
Systern AE medium severity 930 dint 1 1000
System AE high severity 340 dint 1 1000
Systemn AE critical severity 950 dint 1 1000
System AE fatal severity 960 dint 1 1000
System events to controller log [Medium Severit|enum
Event gueue size 300 dint 10 3000
hlax number of event gueues |0 dint 0 &
Event subscription queue size 300 dint 200 3000
Max nurber of subscriptions |1 dint 0 5
Event subscription tirme out 360 dint riir 0 1440
Low |evel event buffer size 2 dint 2 4000
Ext undeclared event class 2 dint 1 9399
Ext undeclared event severity 200 dint 1 1000
RMRP Default netwark D 172.16.0.0 string
RMRF Mumber of own areas 2 dint 1 4
RMRP Mumber of remote areas |4 dint 0 &
RMRP hax Lost Messages 3 dint 1 10
RMREP Send Period 1 dint 5 1 50
RMRP Max no of haps 3 dint 1 3
Tool Routing Disahled BRI
Tool Routing max no of connecti |20 dint 2 =0
CS CMCP ClockMaster Order Mij0 dint 0 10
CS Pratocaol Type CHCP Enum
C3 Time Set Enabled True enum
CS Synch Interval 20 dint 5 1 240
CS SHTF ServerAddr 1 string
CS SNTP Serverdddr 2 string

FIGURA 4.43
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En la pestafia Connections asignamos una variable de la Base de Datos para

guardar la informaciéon sobre el HW del PLC.

Channel MName Type [Variable If0 Description
W00 UnitStatus dint  [TSP_Application. PLCStatus. HwState

FIGURA 4.44

En la pestafia Unit Status podemos visualizar los parametros mas importantes

relacionados con el estado y las alarmas cuando estemos en On-line.

Mame “alue Description
HYWState
HWWStateChangeTime
ErrorsAndWarnings
ExtendedStatus
LatchedErrarsAnd¥Warnings
LatchedExtendedStatus

FIGURA 4.45

Si continuamos desplegando la carpeta (ver figura 4.38) nos aparecen las
comunicaciones. De todas ellas nos interesan Ethernet y ModuleBus. Con el primer
protocolo comunicamos el Nivel de Operacidn con el Nivel de Control; con el segundo

comunicamos el Nivel de Control con el Nivel de Campo.

Vemos en detalle la configuracion Ethernet. La pantalla principal posee tres

pestafas: Setting, Connections, Unit Status.

En la pestafa Settings podemos configurar parametros como la direccion IP,

mascara de subred, etc.
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Parameter alue Type Unit kin hax
IP address 172.16.0.20  |string
IP subnet mask 25266 2520 |string
Metwark Area 0 dint 0 35
Path Murnber 0 dint 0 3
Mode Mumber 20 dint 0 500
Metwork Area Local false bool
send Period 1 dint 5 1 60
hax Lost Messages 3 dint 1 10
Proxy router 0.0.00 string
Target address 0.0.00 string

FIGURA 4.46

En la pestafia Connections asignamos una variable de la Base de Datos para

guardar la informacion sobre el HW del PLC.

Channel

Mame

Type |Variable

/0 Description

[¥0.1.0

UnitStatus

dint

FIGURA 4.47

En la pestafia Unit Status podemos visualizar los parametros mas importantes

relacionados con el estado y las alarmas cuando estemos en On-line.

Warme

“Walle

Description

HyState

HWStateChangeTime

ErrorsAndvWarnings

ExtendedStatus

LatchedErrarsAndyiarnings

LatchedExtendedstatus

FIGURA 4.48
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Finalmente, solo nos queda describir los médulos que utilizan ModuleBus. En el
area TSS que hemos tomado como ejemplo tenemos: 1 Al810 (Entradas analdgicas), 2

DI1810 (Entradas digitales), 2 DO810 (Salidas digitales) y 1 DO820 (Salidas digitales).

Cada uno posee su propia configuracion que vamos a detallar a continuacion,

tomaremos un ejemplo de cada tipo.

% Configuracion ModuleBus de Al810:

La pantalla principal posee cinco pestafias: Settings, Connections, Scaling,

Status y Unit Status.

La pestafia Settings como hemos visto ya en los parrafos anteriores define una

serie de parametros. En este caso si el canal esta activado, filtros, rango de sefial, etc.
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Parameter “alue Type Unit Min Max
Activate channel 1 FUE hool
Activate channel 2 true bool
Activate channel 3 true bool
Activate channel 4 true hool
Activate channel 5 true bool
Activate channel B true bool
Activate channel 7 true hool
Activate channel 8 true bool
Filter time channel 1 il dint me ] B5535
Filter time channgl 2 0 dint s 0 G5535
Filter tirme channel 3 0 dint ms 0 B5535
Filter time channel 4 il dint me ] B5535
Filter time channgl 5 0 dint s 0 G5535
Filter tirme channel B 0 dint ms 0 B5535
Filter time channel ¥ il dint me ] B5535
Filter time channel § 0 dint s 0 G5535
Linearization code channel 1 Mo Linearizatiot|enurm
Linearization code channel 2 Mo Linearizatiorjenum
Lingarization code channel 3 Mo Linearizatiot|enurm
Linearization code channel 4 Mo Linearizatiot|enurm
Linearization code channel s Mo Linearizatiorjenum
Linearization code channel B Mo Linearizatiot|enuem
Linearization code channel 7 Mo Linearizatiot|enurm
Linearization code channel & Mo Linearizatiorjenum
Signal range channel 1 4-20rmdd, Enum
signal range channel 2 4-20mA, BRI
Signal range channel 3 4-20méa, enurm
Signal range channel 4 4-20rmdd, Enum
sighal range channel 5 4-20mA, BRI
Signal range channel B 4-20méa, enurm
Signal range channel 7 4-20rmdd, Enum
signal range channel 8 4-20mA, BRI
Deadband channe| 1 Update every tirfenum %
Deadband channel 2 Update every tirfenurm %
Deadband channel 3 Update every titjenum %
Deadband channel 4 Update every tirfenum %
Deadband channel 5 Update every tirfenurm %
Deadband channel & Update every titjenum %
Deadband channel 7 Update every tirfenum %
Deadband channel 8 Update every tirfenurm %
FIGURA 4.49

En la Pestafia Connections asignamos variables de la Base de Datos para guardar

la informacion sobre las entradas analdgicas del area.
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FIGURA 4.50

Channel |Name Type [Variable /0 Description

W0.11.101.1 |Input 1 real 5P Application A2GE2AES001 K3 [UNIT2 TSP FEEDWATER SPECIFIC COMD. ANALYZER
0.11.101.2 |Input 2 real  [TSP_Application A2GE2AES001R3 |UNITZ TSP CONDEMSATE SPECIFIC COND. ANALYZER
0.11.101.3 |Input 3 real  [TSP_Application A2GE2AES001KZ |UNITZ TSP FEEDWATER DISSOLYED 02 ANALYZER
W0.11.101.4 |Input 4 real  |[TSP_Application A2GEZAES001RZ UNIT2 TSP CONDENSATE DISSOLVED 02 ANALYZER
W0.11.101.5 |Input 5 real  [TSP_Application A2GE2TT5002  |UNITZ TSP CONTROL PANEL TEMPERATURE
W0.11.101.6 |Input B real  |[TSP_Application. SPARE_AN SPARE-AN

W0 11.101.7 |Input 7 real  |[TSP_Application. SPARE_AIZ SPARE-A[2

W0.11.101.8 |Input a8 real  |[TSP_Application. SPARE_AI3 SPARE-AlG

Wi10.11.101.9 |Unit8tatus dint  [TSP_Application Al310_1.HwState

La pestafia Scaling nos permite definir el rango de la entrada analdgica, en

Fraction podemos decidir el nimero de decimales

Channel “ariahle Min GEYS LInit Fraction Reversed
0. 11.101.1  [TSP_Application. A2GE2AES001K3 0.0 1.999 3 falze
W0 11.101.2  [TSP_Application. A2GE2AES001R3 0.0 1.999 3 false
O.11.101.3  |TSP_Application AZGE2ZAES001KZ (10.0  [30.0 1 false
MO.11.101.4 TSP Application A2GE2AES001R2 (10.0  [30.0 1 false
MO 11.101.5  |TSP_Application. A2GE2TT5002 0.0 100.0 1 falze
MO 11,1016 |TSP_Application. SPARE_AI 0.0 100.0 1 falze
MYO.11.101.7  |TSP_Application. SPARE_AI2 0.0 100.0 1 falze
0. 11.101.8  [TSP_Application. SPARE_AIS 0.0 100.0 1 false
FIGURA 4.51

Status nos permite simular las variables cuando estemos en on-line. Tan solo

tenemos que marcar el check-box de la columna Forced y escribir el la columna

Variable Value es valor deseado.

|Channe| Channel Yalue |Forced ‘ariable Yalue|variable

[W/0.11.101.1 O TP _Application. AZGEZAES001KS
|IWD.11.1IZI1.2 O TSP_Application. A2GR2ZAES001RS
|IWD.11.1IZI1.3 O TSP_Application. AZGE2ZAES001 12
[WD.11.101.4 O TSP _Application. A2GEZAES001R2
[W/D.11.101.5 O TSP_Application A2GE2TTE002
[M/D.11.101 8 O TSP_Application. SPARE_Al
[MD.11.1017 O TSP_Application. SPARE_AIZ
|IWD.11.1IZI1.B O TSP _Application. SPARE_AI3

FIGURA 4.52
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En Unit Status visualizamos los pardmetros méas importantes relacionados con el

estado y las alarmas cuando estemos en On-line.

Marne

“alue

Description

HYWState

HY¥YStateChangeTime

ErrarsAndyWarnings

ExtendedStatus

LatchedErrorsAndyWarmings

LatchedExtendedStatus

% Configuracion ModuleBus de DI1810:

FIGURA 4.53

En este caso la pantalla principal posee cuatro pestafias: Settings, Connections,

Status y Unit Status.

Settings: Podemos definir si los canales estan activos o no, filtros, etc.

Parameter Walue Type Unit flin flax
Filter time 2 LT P

SEensor power superyvision true bool

Activate channel 1 true bool

Activate channel 2 true bool

Activate channel 3 true bool

Activate channel 4 true biool

Activate channel & true bool

Activate channel B true bool

Activate channel 7 true bool

Activate channel 8 true bool

Activate channel 9 true biool

Activate channel 10 true bool

Activate channel 11 true bool

Activate channel 12 true bool

Activate channel 13 true bool

Activate channel 14 true biool

Activate channel 15 true bool

Activate channel 16 true bool

FIGURA 4.54
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En la Pestafia Connections asignamos variables de la Base de Datos para guardar

la informacion sobre las entradas digitales del area.

Channel Marne Type |Variahle IO Description

[£0.11.102.1  [Input 1 bool TSP _Application. [2GE2T55001A  [UNIT2 TSP MSR 1 LOYY PRESSURE TURBINE TEMPERATURE HIGH
0111022 [Input 2 bool TSP _Application. [2GE2T550018  [UNIT2 TSP MSR 2 LOYY PRESSURE TURBINE TEMPERATURE HIGH
[*0.11.1023  [lnput 3 bool TSP _Application.[2GE2T55001C  [UNITZ TSP MSR 3 LOVY PRESSURE TURBINE TEMPERATURE HIGH
[%0.11.102.4  [Input 4 bool TSP _Application.2GE2T550010  JUNT2 TSP MSR A 15T STAGE REHEATER DT A1 A2 B1 B2 TEMPERATURE HIGH
[%0.11.1025  [Input 5 bool TSP _Application. [2GE2TS5001E  [UNITZ TSP MSR A 2ND STAGE REHEATER DT A1 A2 TEMPERATURE HIGH
[%0.11.1026  [Input B bool TSP _Application. [2GE2TS5001F  [UNITZ TSP MSR A 2ND STAGE REHEATER DT B1,B2 TEMPERATURE HIGH
[A0.11.1027  [lnput 7 bool TSP _Application. 2GE2T55001G [UNT2 TSP MSR A SEPARATOR DT TEMPERATURE HIGH

[%0.11.1028  [lnput 8 bool TSP _Application.2GE2T55001H  [UNIT2 TSP MSR B SEPARATOR DT TEMPERATURE HIGH

[#0.11.1029  [Input 3 bool TSP _Application. 2662755001 [UNITZ TSP GLAND STEAM SUPPLY TEMPERATURE HIGH

[A0.11.102.10  [Input 10 bool TSP _Application.[2GE2T55001K. [UNIT2 TSP FEEDWATER TEMPERATURE HIGH

[#0.11.102.11  |Input 11 bool TSP Application. 2GE2T55001L [UNIT2 TSP MAIN STEAM SYSTEM TEMPERATURE HIGH

01110212 [Input 12 bool TSP _Application. [2GE2CHUS003  [UNITZ TSP CHILLER TROUBLE

[Z0.11.102.13  [Input 13 bool TSP _Application.2GE2RELESOM A |UNIT2 TSP SAMPLE CONDITIONING RACK 120V POWER AVAILABLE
[A011.102.14  [Input 14 bool TSP _Application.[2G62BUTA002E  [UNITZ TSP ALARNM ACKNOWLEDGE

[*0.11.102.15  [Input 15 bool TSP Application.2GE2BUTE002A  [UNT2 TSP ALARM RESET

[*0.11.102.16  [Input 16 bool TSP _Application.2GE2AES001K3  JUNIT2 TSP FEEDWATER SPECIFIC COND. ANALYZER FAULT

W0 1110217 All Inputs dword

[¥0.11.102.18  |Channel status dward

IW0.11.102.19  [UnitStatus dint  |TSP_Application. DI10_1.HwState

FIGURA 4.55
Status:
Channel Channel Yalue|Forced ariable Yaluevariable
[<0.11.102 1 O TSP _Application. [2GE2TS5001A
[40.11.102.2 O T3P _Application. [2G62TS50018
[40.11.102.3 O TSP _Application. [2GRZTS5001C
[X0.11.102.4 O TSP _Application. [2G62TS50010
[{0.11.102.5 O T3P _Application. [2GE2TSS001E
[X0.11.102.6 O TSP_Application [2GE2T55001F
[X0.11.102.7 O TSP _Application. [2G62T550015
[40.11.102.8 O T3P _Application. [2GE2TS5001H
[X0.11.102.9 O T3P _Application. 2GEZTS5001.)
[<0.11.102.10 O T3P _Application. [2G62TS5001K
[<0.11.102.11 O T3P _Application. [2GEZTS5001L
[X0.11.102.12 O TSP_Application. [2GE2CHUS003
[<0.11.102.13 O T3P _Application. [2GEZRELESIDTA
[40.11.102 14 O T3P _Application. [2GE2BUT002E
[X0.11.102 15 O TSP_Application. 2GE2BUTS0024
[$0.11.102 15 O T3P _Application. [2G62AER001K3
YD 1110217 O
MYD.11.102 18 O

FIGURA 4.56
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Unit Status:

Marme “alle

Description

HY\State

HyStateChangeTime

ErrorsAndWarmings

ExtendedStatus

LatchedErrarsAndWarnings

LatchedExtendedStatus

FIGURA 4.57

% Configuracion ModuleBus de DO810:

En este caso la pantalla principal posee cuatro pestafias: Settings, Connections,

Status y Unit Status.

Settings: Podemos definir si los canales estan activos o no, supervision de

alimentacion exterior, etc.
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Parameter ‘alue Type Unit Min Max
External power supenision re bool
Activate channgl 1 true baool
Activate channel 2 true ool
Activate channel 3 true baool
Activate channel 4 true bool
Activate channel & true baool
Activate channel B true bool
Activate channel ¥ true bool
Activate channel 8 true baool
Activate channel 9 true bool
Activate channel 10 true baool
Activate channel 11 true ool
Activate channgl 12 true baool
Activate channel 13 true bool
Activate channel 14 true baool
Activate channel 15 true bool
Activate channel 16 true bool
0SP contral channel 1 Set O5P value [enum
05P contral channel 2 Set O5P value |enum
0SP contral channel 3 Set O5P value [enum
OSP contral channel 4 et OSP value |enum
0SP contral channel & Set O5F value [enum
0P contral channel B =et 0P value |enum
0SP contral channel 7 Set O5F value [enum
0SP contral channel 8 Set O5P value [enum
0SP contral channel 9 Set O5F value [enum
0SP contral channel 10 Set O5P value [enum
05P contral channel 11 Set O5P value |enum
0SP contral channel 12 Set O5P value [enum
OSP contral channel 13 et OSP value |enum
0SP contral channel 14 Set O5F value [enum
0P contral channel 15 =et 0P value |enum
0SP contral channel 16 Set O5F value [enum
0S5P valug channel 1 false baool
0SF value channel 2 false bool
05P value channel 3 false baool
05P valug channel 4 false ool
05P value channel & false baool
0P value channel b false bool
0SF value channel 7 false baool
O=P value channel 8 false bool
0SF value channel 9 false bool
0SP valug channel 10 false baool
05P value channel 11 false ool
05P valug channgl 12 false baool
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0OSP walue channel 13 false bool
OSP value channel 14 false hionl
0SP value channel 15 false biool
OSP value channel 16 false biool

FIGURA 4.58

En la Pestafia Connections asignamos variables de la Base de Datos para guardar

la informacion sobre las salidas digitales del area.

Channel Mame Type [Variable 110 Description

Q0111047 |Output 1 bool  [TSP_Application. O2GEZTSE001AA JUNIT2 TSP M3R 1 LOW PRESSURE TURBINE TEMPERATURE HIGH ALARM
Q0111042 |Output 2 bool TSP _Application. O2GE2T3E0018A  |UNIT2 TSP MSR 2 LOW PRESSURE TURBIME TEMPERATURE HIGH ALARM

Q0111043 |Output 3 bool  |TSP_Application. 02GEZT38001CA  |UNIT2 TSP M3R 3 LOW PRESSURE TURBINE TEMPERATURE HIGH ALARM

0111044 |Output 4 bool TSP _Application. O2GEZT3E0010A  |UNIT2 TSP M3R A 15T STAGE REHEATER DT A1 A2 B1,B2 TEMPERATURE HIGH ALARM
Q0111045 |Output 5 bool TSP _Application. O2GE2TSE001EA  |UNIT2 TSP MSR A 2MD STAGE REHEATER DT A1 A2 TEMPERATURE HIGH ALARM
Q0111046 |Output B bool  |TSP_Application. 02GEZT38001FA |UNIT2 TSP M3R A ZND STAGE REHEATER DT 81,52 TEMPERATURE HIGH ALARM
011047 |Output 7 bool  |TSP_Application. O2GEZT3E0015A  |UNIT2 TSP MSR A SEPARATOR DT TEMPERATURE HIGH ALARM

Q40111048 |Output 8 bool TSP _Application. O2GE2TSE001HA  |UNIT2 TSP MSR B SEPARATOR DT TEMPERATURE HIGH ALARM

Q0111049 |Output 9 bool TSP Application. 02GE2T38001.04  |UNIT2 TSP GLAMD STEAM SUPPLY TEMPERATURE ALARM HIGH

240.11.104.10 | Output 10 bool TSP _Application. O2GE2T3E001KA  |UNIT2 TSP FEEDWATER TEMPERATURE HIGH ALARNM

01110471 | Qutput 1 bool  |TSP_Application. O2GE2T38001LA  |UNITZ TSP MAIN STEAM 5 STEM TEMPERATURE HIGH ALARM

Q01110472 | Output 12 bool TSP Application. O2GEZTSE002A  |UNIT2 TSP CONTROL PANEL HIGH TEMP ALARM

2401110413 |Output 13 bool TSP _Application. O2ZGEZTSPTREA  |UNIT2 TSP PLC 5YSTEM TROUBLE ALARM

GH0.11.104.74 | Output 14 bool  |TSP_Application. O2GEZTSPPWREA |UNIT2 TSP POWER AVAILABLE ALARM

01110475 |Output 15 bool TSP Application. 02GE2CHUA0034 |UNIT2 TSP CHILLER TROUBLE ALARM

401110416 |Output 16 bool TSP _Application. 02 GE2ZAESO01 k34 |UNIT2 TSP FW SPEC COMD. HIGH

QW0.11.104.17 |Al Qutputs  dword
I0.11.104.18  |Channel status dward
I0.11.104.19  |UnitStatus dint  |TSP_Application. DOB10_1. HwState

FIGURA 4.59
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Status:
Channel Channel Yalue Forced “ariable “aluevariable
C¥0.11.104.1 O TsP_Application O26G62T35001 A4
Q¥0.11.104.2 O TSP _Application. 02662755001 BA
Cl=0.11.104 .3 O T=P Application O26GE2T35001CA
QE011.104 4 O TSP Application O2G62T55001DA
QF0.11.104 .5 O TSP Application O2G62TS5001EA
Q¥0.11.104 6 O TSP _Application. 02662755001 FA
QF0.11.104.7 O TSP _Application. 02662T55001 GA,
C=0.11.104.8 O TSP Application O2GE2T35001HA
QE0.11.104.9 O TSP _Application O2G62T55001.J4
QX0.11.104.10 O TSP _Application O2GE2T55001 KA
C¥0.11.104.11 O TSP Application 02662755001 LA
Q¥0.11.104.12 O TSP _Application. 026627550024
Q#E011.104.13 O TSP Application O2GEZTSFTREA
QE011.104.14 O TSP Application O2GEZTSFPYWRA,
Q¥0.11.104.15 O TsP_Application. 02662 CHUS003A,
C¥0.11.104.16 O TSP _Application O2662AE5001 K3A
i 11.104.17 O
[0 11104 18 O

FIGURA 4.60
Unit Status:
Mame “alue Description
HY\State
HyWStateChangeTime
ErrarsAndWarnings
ExtendedStatus
LatchedErrarsAndWarnings
LatchedExtended=tatus

FIGURA 4.61

% Configuracion ModuleBus de DO820:

La configuracion es idéntica que en el médulo DO810, por lo que no vamos a
aburrir al lector con mas figuras semejantes al modulo anterior. Las Unicas diferencias
son que esta pensado para aplicaciones con relé normalmente abierto y son 8 canales en

vez de 16.
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CAPITULO 5

Interfaz hombre-maquina

5.1 Introduccién a Process Portal A

A continuacion vamos a describir la herramienta Process Portal A, que sirve
como complemento a CB. Process Portal A es la herramienta, mediante la cual, se lleva
a cabo de creacion, configuracion y mantenimiento del sistema de control. Es decir, es
la interfaz grafica hombre-maquina que nos muestra por pantalla el estado del sistema.

Entre las funciones del PPA destacan:

e Gestion de BBDD para elementos tales como tendencias, presentacion de
alarmas, eventos, etc.
e Gestion de la aplicacion a través de la cual se controla la estacion
e Definicion de los elementos a representar en el panel de operacién de la estacion
e Configuracion de usuarios
e Servicios del sistema:
o OPC
o BackUp

o Historicos

5.2 Estructuras creadas

El PPA se divide en una serie de estructuras cada una de ellas, a su vez, se

dividen en objetos que, a su vez, se dividen en aspectos.
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Aungue PPA posea un ndimero estructuras mayor al aqui representado, las que se

comentan a continuacion son las mas importantes:

» Library Structure:

e Contiene patrones de:
0 Alarmasy eventos
0 Historicos

0 Representacion de tendencias

e Plantillas XML Workplace Panel

P2 System : PRUEBA - Workplace : Plant Explorer Workplace: _|= x|
N REEE]
T Library Sty =] [spects of Log_tmin_twesk: [ Modified [ mesc... | Inherted | Categoryrame |
6 Ao vt S iurations, A & Evert Configuration Grop | L Hitory Lo Template Type Refere. . 13{07/2004 12:1... False History Log Te...
[ Library Structure 23/05/2005 09:2... False Library Structure
30/03j2005 11:4...  Alo... Fabe Log Template
13/07/2004 12:3...  The ... False Name
& obiect Ieon 09j04/2001 12:4... True Object Tcon

{3 Defaulk Event List, Agm & Event List Configuration
{9 Default Logger Config, Xarm & Event Logger Configuration
|- @ Default Operator Messagdine, Alarm &Event List Configurati
|- @ Default Operator Message DN, Alarm & Evert List Configuratio
|- @ Default System Event Line, Al & Event List Configuration
* @ Defaul System Event List, AlarmX Event List Configuration
=2} g Default Yiew Class, Default Yiew Class
B+ History Log Templates, History Log Template Digary
5% Default Templates, History Log Template LibAXy
-E Log_1min_tweek, Hstory Log Template
B Log_zusec_tweek, Hijry Log Template
@ Libraries, Library Collectio
[} €@ System Messages

B é Toals
£ [l Trend Templates, Trend Template LNary \
Analyzer Trend Template, Trend Tgplate ”¢' 51~ [Log_tmin_tweskcHistory Lo Templa =] &9 41

Default Trend Templates, Trend TemMate Library
A Lungmen Trend Template, Trend Templ

Identification |Create Info | Aspect Cantrol | Categary Contral | Chid Contral | Subjsudgr Type Infa |

B [F workplace Frames
U-E S Category: [History Log Template ¥
-0 Advanced Operator panel, Standard Workplac®\gane| Name: [Fstory Lag Tempiate
-0 Large Operator panel, Standard Wiorkplace Fane]
-8 Operator panel, Standard Workplace Panel Description:
@2 Plant Explorer panel, Standard Workplace Panel
28 Sample Advanced Operator panel, Standard Workplace PiQel (Ef
2 &

4 Cancel | Apply | Hep |

| »
i#hstart H & R H - System : PRUEBA - Wo... _New Folder

FIGURA 5.1
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Como vemos se divide en cuatro blogues importantes:

1.-Podemos escoger entre las distintas estructuras. En este caso Library Structure.

2.-Tenemos el arbol de las carpetas que forman esta estructura, de entre ellos lo mas
importantes son:

e Alarm & Event Configurations: Podemos configuran todos los parametros de las
alarmas y eventos (lista de alarmas y eventos, linea de alarmas y eventos, lista de
alarmas y eventos audibles, etc.).

e History Log Templates: Plantillas para generar Templates. Nosotros creamos
dos: recoger datos cada minuto durante una semana y recoger datos cada 20
segundos durante una semana.

e Trend Templates: Nos permite crear las tendencias. Creamos dos: una para el
analizador y otra para la pantalla general.

e Workplace Panels: Nos define las distintas formas es que se presenta la pantalla
principal. En nuestro proyecto utilizamos Operador Panel para la configuracion

como Puesto de Operacion y Plant Explorer Panel para el Puesto de Ingenieria.

3.-Nos muestra los aspectos que posee un elemento. En este caso los aspectos de

Log_1min_1week.

4.-Nos ensefia la informacién de un aspecto. En la figura se puede ver la informacion

que tiene el aspecto History Log Template Type Reference
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> Object Type Structure:
Contiene:

e Objetos sistema 800M

e Librerias

e Controladores y HW

e Estructura de aplicaciones

P2 System : PRUEBA - Workplace : Plant Explorer Workplace: ==
R
[T Objest Type Sructure = ][ Aspects of ‘analyzer [ Modfied [Desc... [Inherked | Categoryname |
& Contrel Structure, Formal Instance List [E=]larm List oyjlyzo0L s, This..  True Alarm and Even...
(3 Obfect Types [ Analyzer Type Defintion 014072004 5 False: Ohbject Type De...
(2] 3rd party OFC server support, Chjsct Type Group AC pspect Cateqory Defintion 01/07/2004 13:2...  The False: Aspect Categor...
i (] AB System, Chject Type Group @ Control Alarm Event 12j07/2004 17:2...  Aspe... False Control larm E...
- (2 Cortrol System, Gbjact Type Group FE Control Module 16/06/2005 11:3...  Conk.,  False Contrel Module
T8 AC B0OMJC Connect, Control Type Group Control Module Type Type Refere...  01f07/2004 13:2... False: Control Module .
78 Control Types, Control Types Group [ control Properties 16/06/2005 11:3...  Conk..,  Falkse Control Propertiss
~ [ Contraller Hardware, Hardware Type Group [E=lEvent List o1f1142001 13:5...  This... True Alarm and Even..
[ Controllers, Controller Type Group [ Faceplate Element 06/07/2005 13:2... False: Faceplate Element
-+ tibraries, Library Group Bl srap_Elem_aster 060742005 13:5... False: Graphic Element
[ AarmEventlib, Control Library Bl Graphic Element : False Graphic Element
[ atchib, Control Lbrary [ Lunament it Reference False: Lungmentib
B Controladvancediib, Contral Library N,
) >Name The False: Name:
B ControlgasicLib, Control Library o — bt True obect Iron
B centrolextendeduib, Contral Library
& Obiect Iron Obje... False Object Icon
B cControlFuzzylib, Control Library
B ControlsimpleLib, Contrel Lbrary [ obtect Type structure . Thes.. False Ohect Type Str...
[ ControlstandsrdLib, Cortrol Library [0 object Type structure 23f05/2005 09:1...  Thes... False Ohbfect Type Str...
[ 1eonLib, Control Library
LungmenLib, Contral Librar,
= Eggﬂma\yzev. e Mod:\e Type J]¢- +4 = | Basic:Service Group Definition <& 4
= 9..;;mK:L;::ff?:&:{ﬂ:[ﬂf::;: = Idertfization | Configuration | Special Configuration | Status |
L Chiller, Control Module Type e | ~
42 1sothermalBath, Control Madule Type : :l
42k panel, Control Module Type Name: [ Basic
42 Panel_Temperature, Control Madule Type
42k pLC, Control Module Type Description:
42 PLC_STATLS, Contral Madule Type
L Power, Control Module Typs B
L PowerRele, Control Module Type
42 Pumps, Control Maduls Type
42 simple_Valve, Control Module Type
42 start, Control Madule Type:
42 Temperatureswitch, Control Module Type
L2 valves, Control Module Type
[ ProcessObiExtLib, Control Library
B signalLib, Control Library
B systemLib, Contral Library
B TemplateLib, Contral Library
Application-dzfined Types, Application Type Group
~[21 Advant, Object Type Group
+(Z Mon ABB Contral System, Object Type Group
+1+(] 1IT Certification Template, Object Type Group
+)-(7] Industrial, Products
-7 Location, Object Type Group
£1- (2] Plant & Mil, Object Type Group
(2 Plant PRUEBA Specific, Object Type Group
(7] Project Library Sample, Object Type Group
+)-(2] Project Library Template, Object Type Group
(T Project PRUEEA Specific, Chject Type Group
|

i start “ o & % H { System : PRUEBA - Wo... —JNew Falder

FIGURA 5.2

La carpeta mas importante y que nos interesa explicar es Object Types/Control

System/AC 800 M/C/ Libraries. Esta carpeta contiene todas las librerias utilizadas en

CB. Posteriormente, podemos insertar en un Control Module Types los aspectos que

deseemos como Faceplate, Trend, Graphic element, etc... y que seran exportados

automaticamente a todos los Control Modules.
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» Control Structure:
Contiene:
e Aplicacion
e Definicion de servidores OPC
e Paracello, recoge librerias
e Genera aplicaciones con patrones definidos

e Define estructura y configuracion de controladores

8] System : PRUEBA - Workpl lant Explorer Workplace =181 %]

MEEEEES

8 contral structure

e

[ modfied [Desc... [nherited [ Categoryname |

| [Aspects of PLC_nps

[E=]nlarm List 01/11j2001 19:5 This... True Alarmn and Even...

" 172.16.0, 10:22-_SWAIarmEvent, System Alarm and Event
172.16.0,10:22-_SWDakaAtcess, System Alarm and Event Control Alarm Event 03/0542005 1 #spe...  True Control Alam E...
172.16.0, 10:22-_ SWHFirmuvare, Systerm Alarmn and Event % Control Madule 300542005 12:4...  Cont... False Contral Module
172.16.0, 10:22-5ublarmEvent, System alarm and Event [= ontrol Properties 30/0542005 12: Cont...  False Contral Properties
172,160, 10:22-SubDatafceess, System Alarm and Event ‘88 control Structure 30/0542005 1 Thes.. False Contral Structure
3 Root, Domain [E=)Evert: List 01112001 1 This... True Alarm and Even...
=22 Control Network, Control Netwark [ Faceplate 30/05/2005 1 This.., False Faceplate
=78 Lungmen, Contral Project [ Faceplate Element 30/0542005 12:5.... False Faceplate Element
[l Applications, Application Group g Functional structure 000542005 12:5...  The... False Functional Stru...
[E] ABsP_application, Cantrol Application 3 Name 30/05/2005 12:5...  The... False Name
£1-4EF Contrel Madules, Control Module Group B Obiect Tron D3j05{2005 15:5...  Obje... True Obiect Teon
A 2662-AE-S007AZ, Anclyzer [ oPC Source Name 0B/06{2005 10:2. False OPC Source Hame
A 2Ge2-AESO0TAS, Analyzer [0 PLc_sTATUS Type Referance 30/05/2008 123 False PLC_STATUS

4FF 2662-AE-S007A4, Analyzer
4FF 2662-AE-S007AS, Analyzer
4} 2G62-AE-500781, Analyzer
4} 2662-AE-500782, Analyzer
4} 2G62-AE-500783, Analyzer
#FF 2G62-TS5-50074, Temperatureswitch

#F 2652-T5-50078, h

&k 2G52-T5-5008, Panel_Temperature || & - [P _ag5P Faceplte ClEw S

4% PANEL_ABSP, Panel

4% PLC_ABSP, PLC_STATUS

£ POWER_ABSP, Power

=142k Programs, Program Group
42 ProgramL, Control Program
42 Programz, Control Program
£BF Program3, Control Program

-] cPsP_Appiication, Contral Application

-] csP_application, Contral Application

-] TsP_application, Cortrol Application

[ Contrallers, Controller Group

[ ubraries, Library References

5 @ Lost And Found

OPC Servers, Systern Alarm and Event Group

- Root, Domain

Hstare|| (] @ 5 ||[=system:PrUEEA - Wo...

FIGURA 5.3
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En esta estructura tenemos los Control Modules exportados de CB. Tenemos
toda la informacion generada en CB y, ademas, podemos afadir los aspectos que
necesitemos. En este ejemplo vemos que hemos insertado un faceplate que es especifico
para este Control Module (PLC_Status para el area ABSP). A diferencia de los
aspectos de la estructura anterior (Object Type Structure) aqui solo afecta a un bloque
funcional, mientras antes afectaban a todos los bloques funcionales que sean de un

mismo Control Module Types.

» Functional Structure:

Representacion grafica de sindpticos de operacion. Para ello inserta instancias de

elementos de la aplicacién que han de ser representados.

Ll System : PRUEBA - Workplace : Plant Explorer Workplace : =181%|
NEEEREE
=8 Functiondl Structure j\ Aspects of ‘Buxiliary Boler' | Modified [ Desc... [ Irherited | Category name |
- =] larm List ZBf07/2005 11:3... False: alarm and Evert..
%) area Type Reference 13(07/2004 17:4... False: area
FF 2662-AE-500742, Analyzer [ autLiary 2Bf07/2005 11:4... False: Graphic Display
FF 2G62-AE-500743, Analyzer [E=Event List 19(08/2004 12:2... False: alamn and Ever...
47k 2G62-AE-500744, Analyzer 8 Functional Structure 0Sf07/2005 13:3...  The.. False Functional Stru.
4 2G62-AE-S007A5, Analyzer 3 Name 13(07/2004 17:4...  The... Fake Narme:
-4 2G62-AE-500761, Analyzer & object Icon 23{11/1999 10:1.... True Object Tron
FF 2GH2-AE-5007B2, A er [ Trend Display 11J08/2004 10:1...  Tren... False Trend Display

FFE 2G62-AE-SD07E3, Analyzer

FF 2G62-T5-50074, TemperatureSuitch
#FF 2G62-T5-50078, Temperaturesnitch
4} 2G62-T5-5008, Panel_Temperature

-HFE ABSP_PLC, PLC

FFE PAMEL_ABSP, Panel

% PLC_ABSP, PLC_STATUS

#FE POWER_ABSP, Pawer

&F 755008, TemperatureSnitch

o UNITI ABSP POWER, PowerRele

H¢- @@ = | Auwdiary Boiler ALRILIARY Bl E- R

AUXILIARY BOILER SAMPLING SYSTEM

@@ Condensate Polishing, Area
@ Condenser, Area

o @ Turbine, Area

@ Root, Domain

dseart|| 1] & G H Slocal Disk (C:) [P ystem: PruEBA - Wo...

HOEITELAS8SE vy

FIGURA 5.4
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Como vemos, aqui creamos la estructura final en la que se dividira el proyecto
en la interfase hombre-méaquina. Toda esta informacion nos permitira dibujar las
pantallas. Como vemos en la figura en el &rea Auxiliar Boiler(ABSS) estan insertados
todos los Control Modules que deseamos que aparezcan, de manera idéntica se actuara

sobre las otras areas.

» Workplace Structure:

Contiene la configuracion de elementos que forman parte de la interfase de

operacion de planta para representar los sindpticos.

/54 System : PRUEBA - Workplace : Plant Explorer Workplace —[31%|
IR
%8 Workplace Structurs ][ Aspects of ‘Operator Warkplace' [ Modfied [Desc... | inherited | Category name -
5 ] Webo ystem Werkplate, Systom Workplare [ 488 Loga 030902004 13:1...  ABB... False General Aspert ...
Operator Workplace, Flant Workplace [ add operator note 03/032000 15:5... True Add Operatar ...
Plant Explorer Werkplace, Plant Warkplace [0 afunivebtPLayout 20/04/20050:3...  Afw... Fabe Workplace Layout
=] alarmn and Event List Z104{2005 12:0,..  This... False Alarm and Even,..
[ alarm Band 15/08/2005 17:2...  Anal... Fabe Alarm Band
" pplication Bar 15/06/2005 17:2...  Appli... Fabse Applcation Bar
- application Bar Shortcuts 210402005 12:1...  Used... False Application Bar ...
R Event Colors 08/09/2004 13:1... False Logical Color ¥a...
Event Colors 3Dext 08/09/2004 13:1.. False Logical Color Va..
R FacePlateColors False Logical Color ¥a...
&% General Colors Falsz Logical Color Va...
2 Media Colors False Logical Color ¥a...
iName Name  False Narme: |
3% Obiect Colors False Logical Color ¥a...
S object Colors 3Dext Falsz Logical Color va...
Plank Workplace Object Icon Plart... False Object Icon
I Flart Workplace Type Reference 08/09/2004 13:1...  Plant... False Plark ‘Workplace
9 Process Graphics Colors 08/09/2004 13:1... False Logical Color ¥a... =
H@ 1]« [perator warkplace:afwwebwRLay - | A 51
I~ Thin Client enabled
Serean L |
Select Layout: [™ Hide Mon-Configured Bands
lem [Eaaiedviile_[Fap[Aspen
e e
Pang| = Yes  ||@  |Operator panslAtsiehPanellayout =] [Cf
P! P wout I
Top Band I ves  x|le Operator Warkplace:Applicaton Bar ] (6]
Battom Band I ves x| Qperator Workplace:Status Bar =
Lefi Band [} Yes  |@  |none &
Fight Band O ves  mlle  |Mane c
Cance| | Apaly | | Help I

i#fistart “ H e G H #H System : PRUEBA - Wo... {_Mew Folder

FIGURA 5.5

150

[l =R W NI



Proyecto Fin de Carrera

Autor: Alvaro Sanchez Pérez

a4 System : PRUEBA - Workplace : Plant Explorer Workplace -1= %]
e
8 Workplace Structurs | [ aspects of ‘lark Explorer Workplace | Madiied [Desc... | inherkted | Category name -
5[] web System Workglace, System Werkplsce [ add perator Note 03/09/2000 15:5... True Add Cperatar M.,
"\ Operator Workplace, Flant Workplace 7] afunivebtwPLayout 16/06/2002 13:5...  Afw...  False Workplace Layout
IET] Plant Explorer Workplace, Flant Workplace " application Bar 11/05/2005 13:3...  Appli..,  False Application Bar
Event Colors 01072004 10:5... False: Logical Color Ya...
Event Calors 23/05/2005 09:1... Falsz Logical Color Va...
5 Event Colors 3Dext 01072004 10:5... False: Logical Color Ya...
S Event Calors 3Dext 2310542005 09:1... False: Logical Color Ya...
5 FaceFateColors 01072004 12:3... False: Logical Color Ya...
5% FacePlateColors 23{05/2005 09:1.... False: Logical Color V..
% General Colors 01/07/2004 10:5... False Logical Color Ya...
5 General Colors 23{05/2005 09:1... False: Logical Color Ya... L
S media Calors 01/07/2004 10:5... Falsz Logical Color Va...
5 Media Colors 23(05/2005 09:1... False: Logical Color Ya...
2 Name 29/08j2000 10:1...  The .. False Name:
5% Object Colors 01072004 10:5... False: Logical Color Ya...
5% Object Colors 23{05/2005 09:1.... False: Logical Color V..
% Object Colors 3Dext 01/07/2004 10:5... False Logical Color Ya...
5 object Colors 3ext 23{05/2005 09:1... False: Logical Color Ya... =
[/ 1« [Pt Explorer warkplace fwwebwi ] & -1
[ Thin Client enabled
sereen L |
Select Layout: ™ Hide Hon-Configured Bands
E ‘n.l:l—lj_lv:z] ‘L’—l_”l }——‘__A_l @ . @
O T
Panel F Yes  x||@ Flant Explorer panel AfnwebPanelLayout =] €]
Top Band = ves  x||& Flant Explorer Warkplace:Application Bar =] [€]
Eottom Band ] Yes j & None ]
Left Band O Mo @ |lhone c|
Right Banc! ] No 7]|@ | Mone -
Cance| | Apaly | | Help I

Hstart || 1] @ 51 ||[isystem: PRUEBA - Wo... {iltiew Folder

FIGURA 5.6

[alzk=e = EEL RV S

Como observamos en el arbol tenemos definidos dos Workplaces: Operador

Workplace y Plant Explorer Workplace. EIl primero se utiliza para el Puesto de

Operacion y el segundo para el Puesto de Ingenieria. Si comparamos el aspecto

AfwWebWPlayout entre la figura 5.5 y la figura 5.6 vemos que la Gltima columna del

aspecto difiere entre una y otra, ademas habilitamos distintos item (primera columna)

segun sea necesario en el Puesto de Operacion o Ingenieria.

> Service Structure:

Contiene configuracion de los servicios:

e Alarmasy eventos

e OPC
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e Servidor de aspectos

e Servidor de archivos

e Impresion de alarmas
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FIGURA 5.7

Una gran utilidad que tiene esta estructura es el aspecto System Status Viewer
que se encuentra en la carpeta principal Services. Con este aspecto podemos ver si
existe algun tipo de problemas en los servicios activos que tenemos como Alarmas y

Eventos, Historicos, OPC, etc.
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» User Structure:

Contiene configuracion de los usuarios:
e Modos de pantalla
e Derechos

e Pantalla inicial
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FIGURA 5.9

En este caso tenemos dos usuarios importantes configurados: Administrador y
User. El primero serd el utilizado para el Puesto de Ingenieria y el segundo para el
Puesto de Operacidn. Si nos fijamos atentamente vemos que Administrador posee
licencia en aplicaciones de ingenieria, Everyone(Windows), operador y sistemas de

ingenieria, sin embargo, User solo tiene licencia para Everyone(Windows) y operador.

5.3 Herramienta para crear pantallas (Visual Basic)

Para generar las pantallas (Graphic display), Faceplate, Graphic Element, etc...

utilizaremos el Visual Basic Net 6.0.
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Esta es la pantalla principal de VB:

Properties - AUXILIARY EX
[AUXTLIARY Usercontral =
Alphabetic |Calagunzad |

lhame)  TRTEVIPN

laccessKeys

[alignable True
lAppearance  1-3D
lAutoredraw  False

BackColor [P
ackstyle 1- Opaque

BorderStyle  0- None
CanGetFocus  True
ClipBehavir 1 - Use Region
CinControls — True
(ContrelCorkainer False
DatagindingBeha, 0 - vbione
DatasourceBehas 0 - vbione
DefaultCancel  False

Drawiiode 13 - Copy Pen
Drawstyle 0- Solid
Drawwidth 1
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1 - Transparent
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IHasDC True
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Hitgehavior 1- Use Region
nvishbleAtRuntin False
eyPreview  False
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IMaskPicture (Mane)
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Paletteriode 3 - Container
Picture (hane)
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RightTolsft  False
ScaleHeight  222.5148

ScaleLeft [
Scaletode & - Pilimster
ScaleTop o
Scalewidth 329,142
Tag
ToolboxBitmap  (Hone) i
width 18660 Bl
(Name)

Returns the name used in cods ko

_+| |identify an object.

B ETEE L8885 b

1.- Contiene las principales herramientas: compilar, propiedades del objeto, arbol de

elementos que se pueden insertar, etc.

2.- Son las librerias que se pueden utilizar: insertar texto, elementos (valvulas,

motores, tuberias, etc) ya disefiados, etc.

3.-Pantalla principal donde dibujamos

4.- Propiedades del objeto seleccionado
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FIGURA5.11

En esta otra pantalla podemos ver, el &rbol de elementos que se pueden insertar
(Element Browser). Este arbol se genera a partir de los Control Modules incluidos, en

este caso, en la carpeta Auxilar Boiler de la estructura Fuctional Structure.

En la figura 5.12 vemos la herramienta Expresion Builder que nos permite
generar el codigo necesario en los objetos incluidos. En este caso estamos diciéndole al
recuadro que rodea al boton PLC Status, las condiciones para que cambie de color y

para que sea visible o no.
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CAPITULO 6

Pantallas desarrolladas en el proyecto

6.1 Pantallas de operacion

Vamos a mostrar las pantallas disefiadas para este proyecto, explicando como las
hemos dibujado y, finalmente, entraremos con mas detalles en los distintos elementos

que las conforman.

Son un total de 6 pantallas que representan las cuatro areas: 2 para el area

1(TSS), 2 para el area 2(CDPSS), 1 para el area 3(ABSS) y 1 para el area 4(CSS).

< Area 1: ( pantalla 1/2)

Esta es la primera de las dos pantallas del area 1 llamada TURBINE SAMPLING
SYSTEM 1/2, en ella estan representadas la mitad de los conductos que pertenecen a
esta area (6/12) ademas arriba a la izquierda tenemos accesos directos a las otras

pantallas.
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< Area 1: ( pantalla 2/2)

Esta es la segunda de las dos pantallas del area 1 Ilamada TURBINE SAMPLING
SYSTEM 2/2, en ella estan representadas la otra mitad de los conductos que pertenecen
a esta area (6/12) ademas a la derecha tenemos informacion sobre el C&RP,
basicamente el valor de temperatura y el estado de la puerta (abierta o cerrada); el status
del PLC y de la alimentacion que comentaremos con mas detalle posteriormente. Arriba

a la izquierda tenemos accesos directos a las otras pantallas.
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< Area 2: ( pantalla 1/2)

Esta es la primera de las dos pantallas del area 2 llamada CONDENSATE
POLISHING SAMPLING SYSTEM 1/2, en ella estan representadas algunos de los
conductos que pertenecen a esta area (6/10), ademas arriba a la izquierda tenemos

accesos directos a las otras pantallas.
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< Area 2: ( pantalla 2/2)

Esta es la segunda de las dos pantallas del area 2 llamada CONDENSATE
POLISHING SAMPLING SYSTEM 2/2, en ella estan representadas los restantes
conductos que pertenecen a esta area (4/10) ademas a la derecha tenemos informacion
sobre el C&RP, con datos sobre la temperatura y apertura o no de la puerta; el estatus
del PLC y de la alimentacion. Arriba a la izquierda tenemos accesos directos a las otras

pantallas.
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< Area 3: ( pantalla 1/1):

Esta es la pantalla del area 3 llamada AUXILIAR BOILER SAMPLING SYSTEM,
en ella estan representadas todos conductos que pertenecen a este area ademas a la
derecha tenemos informacion sobre el C&RP(datos de temperatura y apertura o no de la
puerta); el estatus del PLC y de la alimentacion que comentaremos con mas detalle
posteriormente. Ademas, arriba a la izquierda tenemos accesos directos a las otras

pantallas.
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< Area 4: (pantalla 1/1)

Esta es la pantalla del area 4 llamada CONDENSER SAMPLING SYSTEM, en ella
estan representadas todos conductos que pertenecen a esta area, ademas, abajo a la
izquierda tenemos informacion sobre el C&RP(temperatura y apertura o no de la
puerta); el estatus del PLC y de la alimentacion. Arriba a la izquierda tenemos, también,

accesos directos a las otras pantallas.
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Esto ha sido solo una breve explicacion de las pantallas, a continuacién, vamos a

describir con detalle cada uno de los elementos que conforman estas pantallas.

6.2 Elementos de las pantallas de operacion

En las siguientes figuras sefialamos los diversos elementos que componen
nuestras pantallas para, a continuacion, explicar su comportamiento segtn los procesos

que se produzcan.
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v. TEMPERATURE SWITCH:[1]

Este elemento aparece multiples veces en las distintas areas, consiste en una

sefial visual que cambia de color cuando una entrada digital se lo indica.

» Rojo: Temperatura muy alta

» Blanco: Temperatura normal

» Magenta: Fallo de comunicacion
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Estos elementos actuan sobre unas valvulas de seguridad que cierran los

conductos en caso de emergencia al superarse cierto nivel de temperatura.

v ISOTHERMAL BATH: [2]

Nos permite garantizar una temperatura maxima de seguridad a la salida de

estos equipos de tal forma que no dafie los analizadores.

» Rojo: Bajo nivel. El texto “Low level* se muestra
» Blanco: La sefial de bajo nivel no esta activa. El texto “Low level” no se
muestra.

» Magenta: Fallo de comunicacion

v CHILLER:[3]

Se encarga de enfriar las muestras para ello toma agua y la enfria. Mediante
intercambio de temperatura entre el agua que ha enfriado y la muestra consigue
disminuir la temperatura de ésta Ultima antes de pasar por los analizadores. El estado de

su color indica:

» Rojo: La sefial de fallo esta activa. El texto “Fail” se muestra
» Cyan: La sefial de fallo no esta activa, esta en estado normal. El texto “Fail” no
se muestra

» Magenta: Fallo de comunicacion
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v ANALYZER:[4]

Este elemento nos da valores analogicos y digitales sobre las medidas que estamos
tomando. Tenemos un color de fondo detras del boton, el significado de los colores es el

siguiente:

» Rojo: La medida es mayor que el nivel de alarma configurado para el analizador
» Blanco: La medida es menor que el nivel de alarma configurado para el
analizador

» Magenta con asteriscos negros: Fallo de comunicacién

Si el operador presiona sobre el boton aparece un faceplate donde se muestra

distintos valores sobre la medida:
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4 1G62-AE-5001K3 : Faceplate M ||
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FIGURA 6.9

Explicamos a continuacion la funcion de cada parte del faceplate:

1. Tag del analizador

2. Descripcion del analizador
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3. Boton de tendencias del analizador. Presionando este boton veremos la tendencia

referida a este analizador. Las tendencias se explicaran mas tarde (6.2.2 Tendencias).

4. Boton de lista de alarmas. Presionando este botdn veremos el listado de alarmas
referida a este analizador. Las alarmas se explicaran méas tarde (6.2.3 Lista de

alarmas)

5. Boton de lista de eventos. Presionando este botén veremos el listado de eventos
referida a este analizador. Las eventos se explicaran méas tarde (6.2.4 Lista de

eventos)

6. Nos muestra el valor maximo que puede tomar esta variable. Tanto este valor como

el minimo valor vienen referenciados en los documentos pertinentes y definen el

rango de operacion.

7. Nos muestra el valor minimo que puede tomar esta variable.

8. Valor de alarma. Este valor puede ser modificado por el operador sin mas que

presionar sobre el recuadro donde esta dicho valor. Este valor es enviado al PLC.

9. Barra de medida. Nos muestra una representacion grafica de la medida. EI minimo

valor de la barra representa en menor valor que puede tener la medida en el rango de

operacion, coincide con el valor dado en el punto 7. EI méaximo valor de la barra
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representa en mayor valor que puede tener la medida en el rango de operacion,

coincide con el valor dado en el punto 6.

La barra se rellenara de acuerdo con el valor de medida y el valor de alarma. Si la
medida es menor que el nivel de alarma, el color de la parte rellenada sera blanco.

Sin embargo, si la medida es mayor que el nivel de alarma, el color sera rojo.

10. Representacion del valor de alarma. Tendra el mismo valor que la alarma.

11. Valor medido. Muestra el valor numérico de la medida tomada por el analizador.

12. Alarma: EIl codigo de color es:
» Blanco: La medida es menor que el valor de alarma configurado
» Rojo: La medida es mayor que el valor de alarma configurado

» Magenta: Fallo de comunicacion

13. Fallo analizador : El codigo de color es:
> Blanco: La sefial de fallo del analizador no esta activa
» Rojo: La sefial de fallo del analizador est4 activa

» Magenta: Fallo de comunicacién
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s 1G62-AE-5001K3 : Faceplate N |m| 1

| e

1500 pSicm

FIGURA 6.10
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v PANEL DE CONTROL Y GRABACION(C&RP):[5]

Nos muestra el estado de dicho panel. Posee una sefial visual de alarma de
temperatura, la medida de temperatura y nos indica si la puerta del panel esta abierta o

cerrada.

SENAL DE ALARMA:
» Rojo: Temperatura muy alta
» Blanco: Temperatura normal

» Magenta: Fallo de comunicacion

MEDIDA:
> Color de fondo blanco: Comunicacion correcta

» Color de fondo magenta con asteriscos: Fallo comunicacion

PUERTA DEL C&RP:
» Rojo: Puerta abierta
> Blanco: Puerta cerrada

» Magenta: Fallo de comunicacion

v PLC STATUS:[6]

Este boton nos muestra informacion acerca del estado del PLC. El boton esta

rodeado de un recuadro que color que nos indica:
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» Borde rojo alrededor del boton: Alguna tarjeta electrénica o el PLC tienen
problemas

» Borde magenta alrededor del botén: Fallo comunicacion

Si el operador presiona el botén un faceplate aparece con informacion detallada

de cada una de las tarjetas y del propio PLC. El cédigo de color es:

» Cyan: La tarjeta esta correcta

» Amarillo: Peligro. Este peligro puede ser provocado por diversas causas como
falta de bateria de reserva, overflow en alguna medida, valor forzado,...

» Rojo: La tarjeta falla

» Magenta: Fallo comunicacién

s 15P_PLC : Faceplate

FIGURA 6.11
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v' POWER: [7]
Este boton nos muestra informacion acerca del estado del suministro eléctrico de los

C&RP. El botdn esta rodeado de un recuadro que color que nos indica:

» Borde rojo alrededor del boton: Hay problemas con el suministro eléctrico en
algunos de los C&RP de un area.

» Borde magenta alrededor del botén: Fallo comunicacién

Si el operador presiona el boton un faceplate aparece con informacion detallada

de del suministro eléctrico de cada C&RP. El cédigo de color es:

» Cyan: El suministro eléctrico es correcto

» Rojo: Hay un problema con el suministro eléctrico

» Magenta: Fallo comunicacion
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i PowerTSP : Faceplate

FIGURA 6.12

v VALVE:[8]

Muestra el estado abierto o cerrado de cada valvula. El codigo de color es:

> Blanco: La véalvula esta cerrada

» Cyan: La valvula esta abierta

» Magenta: Fallo comunicacion
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v PUMP:[9]

Nos indica el estado de las bombas: funcionando, parada o fallo. El cddigo color es:
» Blanco: La bomba esté parada

» Cyan: La bomba esta funcionando

» Rojo: La bomba falla

» Magenta: Fallo comunicacion

v OPERACIONES DEL SISTEMA:[10]

Nos ensefia si el sistema estd parado o funcionando y el modo de control del sistema
(manual o automatico). La informacion del codigo de color, sobre si el sistema esta

parado o encendido, es:

» Color de fondo blanco, letras negras y texto “ Stopped”: El sistema esta parado
» Color de fondo cyan , letras blancas y texto “Started”: El sistema esta
funcionando.

» Color de fondo Magenta: Fallo de comunicacion

La informacion del cédigo de color, sobre si el sistema esta en modo manual o

automatico, es:

» Color de fondo amarillo, letras negras y texto “Manual Operation”: El sistema
esta en manual.

» Color de fondo amarillo, letras negras y texto “Automatic Operation”: El
sistema esta en modo automatico.

» Color de fondo Magenta: Fallo de comunicacion.
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6.2.1 Otros elementos importantes que aparecen en las

pantallas

Ademas de la zona central de la pantalla donde se representa cada area con sus

elementos, el interfaz grafico muestra mucha mas informacién comun a todas las areas.

En la parte superior de la pantalla tenemos la siguiente figura:

P B 11.27:59

A

15 16

,
8
o 100t 12 14
13
FIGURA 6.13

1. UNIT1 TSS LISTA DE ALARMAS: Si presionamos este botén la lista de alarmas
del TSS se mostrard. Cuando una alarma del TSS no ha sido asentida, el boton

cambiard de color y parpadeara rojo, ademas, ensefiara el nimero de alarmas no

reconocidas en TSS
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2. UNIT1 CDPSS LISTA DE ALARMAS: Si presionamos este boton la lista de
alarmas del CDPSS se mostrara. Cuando una alarma del CDPSS no ha sido asentida,
el boton cambiard de color y parpadeara rojo, ademas, ensefiard el numero de

alarmas no reconocidas en CDPSS

3. UNIT1 ABSS LISTA DE ALARMAS: Si presionamos este boton la lista de alarmas
del ABSS se mostrard. Cuando una alarma del ABSS no ha sido asentida, el botén
cambiard de color y parpadeara rojo, ademas, ensefiara el nimero de alarmas no

reconocidas en ABSS

4. UNIT1 CSS LISTA DE ALARMAS: Si presionamos este botdn la lista de alarmas
del CSS se mostrara. Cuando una alarma del CSS no ha sido asentida, el botdn
cambiard de color y parpadeara rojo, ademas, ensefiara el nimero de alarmas no

reconocidas en CSS

5. Esta es la banda de alarmas. La banda de alarmas mostrara las alarmas activas en

cualquiera de las areas(TSS, CDPSS, ABSS y CSS)

6. Si presionamos este boton, el display principal del TSS sera mostrado. Presionando
en cualquiera de las columnas que aparecen en el display se accedera directamente a
mas informacion como lista de alarmas del TSS, lista de eventos del TSS, tendencias

del TSS, etc.
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7. Si presionamos este boton, el display principal del CDPSS sera mostrado.
Presionando en cualquiera de las columnas que aparecen en el display se accedera
directamente a méas informacion como lista de alarmas del CDPSS, lista de eventos

del CDPSS, tendencias del CDPSS, etc.

8. Si presionamos este botdn, el display principal del ABSS serd mostrado.
Presionando en cualquiera de las columnas que aparecen en el display se accedera
directamente a méas informacion como lista de alarmas del ABSS, lista de eventos

del ABSS, tendencias del ABSS, etc.

9. Si presionamos este botdn, el display principal del CSS sera mostrado. Presionando
en cualquiera de las columnas que aparecen en el display se accedera directamente a
mas informacion como lista de alarmas del CSS, lista de eventos del CSS,

tendencias del CSS, etc.

10. Presionando este botén nos muestra la lista completa de todas las alarmas del

sistema

11. Presionando este botén nos muestra la lista completa de todas los eventos del

sistema

12. Presionando este boton es posible imprimir una pantalla

13. Presionando este boton podemos cambiar entre ver en pantalla completa o pantalla

windows
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14. Presionando este boton podemos salir del SCADA

15. Este boton abre la ayuda

16. Nos muestra la hora del sistema

6.2.2 Tendencias

Cada analizador tiene un faceplate asociado como ya hemos comentado
anteriormente. Desde de este faceplate podemos acceder a la tendencia del analizador.

La grafica siguiente es un ejemplo del analizador 1G62-AE-5010A1.
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P44 1G62-AE-5001K3 : Trend Display =S|
FE «[1662-AE-5001K3:Trend Display = | A =0

5.00 pSfcm

2.50 pS/cm

0.00 puS/cm
16:40 17:.00 17:20
Hoe@(Ea | -4r & v <k QR Ex| P [imr =] [ ertsizo08 17:00:05 =
Status | Color Dbject Name Aspect Property Log Current Value | Low Range | High Range Time Dffset Filter Style Ruler Time Ruler ¥Ya
1|~ 1G62-AE-5001K3 Control Module | Measure_output | 20sec_dweek 0.00 psfem 0.00 5.00 00:00:00 00:00:00 0.0000  Linear
2 |7 1G62-AE-S001K3 Control Module | Alarmyvalue 1min_Lweek 1.00 pS{fcm 0.00 5.00 00:00:00 00:00:00 0.0000  |Linear
Ol I vl

En la gréafica de tendencias estd representado en tiempo real el valor de la
medida del analizador de un determinado periodo y el valor de la alarma configurado

para la medida de dicho analizador.

Las filas 1 y 2 de la tabla nos dan la informacion acerca de la configuracion de la

tendencia (color de la curva, tag, nombre de la medida, actual valor, etc). Esta

informacidn puede ser modificada por el programador.
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Existe otra clase de curvas de tendencias que muestran las medidas de todos los
analizadores contenidos en un area. Por ejemplo en la figura 6.15 podemos ver los

analizadores del TSS.

Para seleccionar la tendencia del area deseado tan solo tenemos que pulsar el
boton de menu desplegable situado en la parte superior izquierda de la pantalla (también
la parte inferior izquierda) y escoger trend display.( iconos 6 a 9 de la figura 6.13) . Hay

cuatro tendencias de éarea, una por sistema, configuradas en el SCADA.

P2 Turbine : Trend Display 121 x|
4= a - lose

16:40 17:00 17:20

n”@"@@‘ |~ & ¥ [k Q RED x| P firow =] [ 6i13/2005 16:55:21 =

Status | Color Dbject Name Aspect Property Log Current Yalue | Low Range | High Range Time Offset Filter Style Ruler Time Ruler =
1 |¥| 1G62-AE-5001K2 Contral Module  |Measure_output |20sec_dweek 10.00 ppb 0.00 0.00 00:00:00 00:00:00 0.0000  |MNormal
2 |= 1G62-AE-S001K3 Control Module | Measure_output | 20sec_dweek 0.00 pSfom 0.00 0.00 00:00:00 00:00:00 0.0000  |Normal
ENcd 1G62-AE-S001R2 Control Module | Measure_output | 20sec_dweek 10.00 ppb 0.00 0.00 00:00:00 00:00:00 0.0000  |Normal
4 |= 1GA2-AE-5001R3 Control Module | Measure_output | 20sec_dwesk 0.00 pSfom 0.00 0.00 00:00:00 00:00:00 0.0000  |Normal ;l
< I vl
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6.2.3 Lista de alarmas

HLTE]
JJ & ITurbine:AIarm List ;I & == |
|® v «|EBRB|X|?

Event Time

Object Name Object Description Message Description

R PAMNEL TEMPERATUR

FIGURA 6.16

Hay una lista de alarmas por analizador, una lista de alarmas por &rea y una lista

de alarmas que incluye todo el sistema.

Una lista de alarmas de un analizador puede ser seleccionado presionando sobre
el boton localizado en el faceplate (véase figura 6.9). Una lista de alarmas de un area
puede ser seleccionado pulsando el botdén de menu desplegable situado en la parte
superior izquierda de la pantalla (también la parte inferior izquierda) y escoger Alarm
List (iconos 6 a 9 de la figura 6.13). También presionando sobre el icono 10 de la figura

6.13 accedemos a la lista de alarmas del sistema.

Si una alarma esta activa, se vera en la lista de alarmas, si la alarma no esta

activa no se vera en la lista de alarmas.
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Si una alarma esté activa y no ha sido reconocida, el texto estara de color rojo.
La alarma de la primera columna en la figura 6.16 es un ejemplo de activo y no

reconocida.

Si la alarma esté activa y ha sido reconocida, el texto estara de color amarillo. La

alarma de la segunda columna en la figura 6.16 es un ejemplo de activo y reconocida.

Cuando una alarma activa y reconocida cambia a no activa o cuando una no
activa y no reconocida es reconocida, la alarma desaparecerd de la lista

automaticamente.

El operador puede reconocer las alarmas presionando sobre el cuadro situado a

la izquierda del texto de la alarma.

6.2.4 Lista de eventos

Esta lista incluye, en orden cronoldgico, todos los cambios del estado de los equipos

y del sistema asi como de los fallos de comunicacion.

=181
JJ &= I Condenser:Event Lisk ;I & == |

|® v «|EB(A]?

Object Name

Object Description Message Description «
LMITT "'
LMIT1
LINIT

LINIT

LUMIT1
LMIT1
LMIT1

UNIT1
UNIT1
UNIT
UNIT
UNIT

FIGURA 6.17
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Hay una lista de eventos por analizador, una lista de eventos por area y una lista

de eventos del sistema completo.

Una lista de eventos de un analizador puede ser seleccionado presionando sobre
el botdn localizado en el faceplate (vease figura 6.9). Una lista de eventos de un area
puede ser seleccionado pulsando el botén de menl desplegable situado en la parte
superior izquierda de la pantalla (también la parte inferior izquierda) y escoger Event
List (iconos 6 a 9 de la figura 6.13). También presionando sobre el icono 11 de la figura

6.13 accedemos a la lista de eventos del sistema.
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CAPITULO 7

Conclusiones y propuestas de mejora

En nuestro proyecto hemos conseguido realizar un sistema de control y
adquisicién del analisis y muestreo del liquido BOP de una central nuclear. Dicho
proyecto es real y esta realizado con una de las mayores empresas del mundo

especializada en el control en Tiempo Real.

Debido a la peligrosidad de este tipo de centrales asi como de las caracteristicas
del cliente, la documentacién del proyecto ha sido un gran handicap a superar. Como
ejemplo, indicar que cada modificacion, por pequefia que fuera, tenia que ser notificada
a nuestro cliente “Taiwan Power Company” (TPC). Esto implicaba hacer 12 copias en
papel, 2 copias en formato electrénico (CD) y, la realizacion de una carta numerada
explicando el motivo de la modificacion. Este paquete de informacion tenia que viajar
hasta Taipei, con el tiempo que implica. Posteriormente, esperar a que TPC respondiera
afirmativamente 0 no. Y segun la respuesta actuar en consecuencia. Todo este proceso
daba lugar a una gran cantidad de correspondencia que era archivada y ordenada,

ademas, de una lentitud en la ejecucion del proyecto.

Este proyecto ha servido para la asimilacion de conocimientos de la Ingenieria
Industrial y, en especial, en el campo de la Ingenieria Nuclear no muy tipicos entre los
ingenieros de Telecomunicacion. También, como se indica en el parrafo anterior, se han

desarrollado amplios conocimientos en la gestién de documentacion.
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Debido a los plazos exigidos y a las estrictas caracteristicas del proyecto, caben

gran cantidad de mejores, entre las cuales destacamos:

e Actualizacion del SW utilizado ya que la version utilizada para el desarrollo del
SCADA (Control Builder 3.2 y Procces Portal A) ya estdn muy anticuadas,

existiendo en la actualidad en el mercado versiones mucho mas potente.

e Realizar el cliente OPC Foxboro que aunque pertenece a otra empresa
deberiamos haberlo desarrollado, ya que el servidor OPC y el resto del SCADA

ha sido programado por nosotros y, por lo cual, tenemos mas conocimientos.

e Mejorar el intercambio de informacidn entre nosotros y el cliente que,

numerosas veces, entorpecia y retrasaba nuestro trabajo.

En resumen, este proyecto nos ha servido para completar nuestros conocimientos

en ciertos vacios existentes en la ingenieria de Telecomunicacion (Especialidad de

Telecontrol y Robdtica) necesarios para nuestra vida laboral.
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