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Resumen

En esta comunicación se describen un conjunto de herramientas software desarrolladas íntegramente en el Area de Ingeniería de Sistemas y Automática de la Universidad de Oviedo. Permiten cubrir todas las etapas en el diseño e implementación de la programación en proyectos de automatización basados fundamentalmente en controladores del tipo autómatas programables industriales.

Como base para demostrar la funcionalidad de estas aplicaciones se presenta un ejemplo de proyecto de automatización para la mezcla y transporte de líquido, aunque no es el objetivo principal de este artículo.

Inicialmente se presenta el proceso a automatizar, con sus componentes y especificaciones funcionales.

Las siguientes fases en el desarrollo del proyecto van encaminadas al diseño y realización del programa de control. Se utiliza una aplicación para la simulación del proceso y dos herramientas que permiten realizar un diseño basado en Grafcet y la simulación del programa de control completo para el autómata programable utilizado (Simatic S5).

Por último, se utiliza una herramienta SCADA bajo entorno Windows para la supervisión del funcionamiento de la instalación. 

1. Introducción

Uno de los objetivos del presente artículo es mostrar las grandes posibilidades que ofrece la informática en el desarrollo de proyectos de automatización, así como presentar aplicaciones de creación propia que cubren cada una de las etapas del proyecto.

Estas herramientas se engloban en un proyecto de investigación más ambicioso (GENIA - Entornos Integrados de Automatización) que persigue la integración total de todas ellas junto con los componentes habituales de cualquier laboratorio de automatización. En la Figura 1 se muestra donde se sitúan las aplicaciones presentadas en este artículo:

PROSIMAX: Simulador de procesos industriales.

MEDISS: Diseño de automatismos basados en Grafcet.

WINSS-5: Simulador STEP-5 (Simatic S5).

SCALIBUR: Software SCADA para supervisión de procesos.
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Fig. 1. Laboratorio de Automatización

A continuación se plantea y resuelve un proyecto de automatización para el llenado y transporte de líquido, que sirve de base para mostrar las posibilidades de estas herramientas software.

2.  Proyecto de automatización

Se pretende realizar un automatismo que permita efectuar el llenado y transporte de cierto líquido formado por la mezcla de dos componentes A y B. Para ello se dispone de una instalación tal como la representada en la figura 2.
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Fig. 2. Esquema de proceso

El conjunto de operaciones a realizar es el siguiente:

2.1  Acondicionamiento de líquido A

En funcionamiento automático, el ciclo comienza con el llenado del depósito 1 por el componente A que antes debe alcanzar una determinada temperatura. Los pasos son:

Con el depósito vacío se abre V1 para permitir la entrada del líquido A.

Cuando se alcance el nivel máximo debe cerrarse V1.

Comienza entonces la etapa de calentamiento, en la que se abre la válvula V3 con vapor. Cuando la temperatura alcanza el valor marcado en el termostato se corta la entrada de vapor iniciándose el proceso de vaciado y mezcla sobre el depósito 2.

2.2  Mezcla de A y B


Mientras exista líquido en el depósito 1, y el depósito 2 se encuentre vacío se produce la mezcla de ambos componentes A y B según el siguiente proceso:

a)  Se abre la válvula V2 de modo que el líquido A alcance 400 litros, cerrando dicha válvula. Si durante esta fase, no hay suficiente líquido A, debe activarse el ciclo de acondicionamiento de A. Se acciona el motor de mezcla.

b)  A continuación se acciona la bomba permitiendo que el liquido B alcance los 700 litros.

c)  Durante 5 segundos más debe estar funcionando el motor de mezcla dejando el líquido en condiciones de ser transportado.

2.3  Transporte del producto final


El vaciado del depósito 2 una vez realizada la mezcla se efectúa sobre una carretilla y a través de la válvula V6. La carretilla evoluciona entre los puntos AQUI, donde se carga, y ALLI donde se descarga. Los movimientos a derecha (MD) e izquierda (MI), y la operación de descarga (VC), que dura 2 s., deben ser activados automáticamente. Para indicar el llenado de la carretilla se dispone de un sensor de nivel máximo.

2.4  Paso modo Manual/Automático

La única forma de paso de manual a automático es a través del pulsador de M/A, si se pulsa pasa a automático, posteriormente a manual y así sucesivamente.

El paso de automático a manual se puede realizar con el pulsador M/A o porque se produzca alguna alarma.

2.5  Gestión de alarmas

Las situaciones en las que se produce una alarma en el sistema son:

· Sobrecalentamiento. Si estando en la fase de calentamiento se detecta que el termostato no responde antes de 10s. el sistema debe pasar a manual cerrando V3 y encendiendo una lámpara con frecuencia de 2 Hz.

· Sobrenivel. Si cuando se está llenado el depósito 2 el nivel supera 750 litros, el sistema debe pasar a modo manual cerrando válvulas e iluminando la lámpara con frecuencia 1 Hz.

Cuando se produce una alarma el operador puede actuar sobre el pulsador Acuse para resetear la lámpara de alarma.

2.6  Panel de Mando

Esta formado por los siguientes componentes:

1 El pulsador M/A y dos lámpara LAUT y LMAN que se iluminan cuando el sistema está en modo automático ó manual respectivamente.

2 El pulsador de ACUSE de alarma y la lámpara de intermitencia LALAR.

3 Los pulsadores para comandar el funcionamiento de la instalación en modo manual AV2, AV6, CMD, CMI y AVC para accionamiento de V2, V6, MD, MI y VC respectivamente. Estos pulsadores quedan sin efecto cuando el sistema está en modo automático.

3.  Programa de control

3.1. Esquema de módulos
Como STEP-5 admite programación estructurada, se organiza el programa según el siguiente esquema de llamadas de la figura 3.
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Fig. 3. Esquema de módulos.

Normalmente, el desarrollo del programa de control y la depuración del mismo suelen realizarse íntegra-mente en el entorno de programación suministrado por el fabricante del autómata. En este caso el software de programación STEP 5 de Siemens. 

Sin embargo MEDISS y WINSS-5 aportan posibili-dades para la realización y prueba del programa de control diseñado, incluso sin necesidad de disponer del equipo de control.

3.2. MEDISS: Diseño de la parte secuencial.
La aplicación MEDISS se utiliza en este caso para generar el programa de control para la parte secuencial del automatismo (modo de funcionamiento auto-mático de la instalación). El punto de partida es el grafcet que se muestra en la figura 4.
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Fig. 4: Grafcet del modo automático

De esta forma se pasa de una programación convencional a bajo nivel a una programación gráfica y fácil de mantener, lo que conlleva un ahorro considerable en los tiempos de desarrollo y depuración. 

En la figura 5 se muestra la pantalla de MEDISS con el grafcet anterior y en una ventana auxiliar la información obtenida automáticamente a partir del mismo (en concreto el programa de control para Simatic S5). Opcionalmente se pueden visualizar las ecuaciones para las etapas y las acciones a ejecutar, así como el direccionamiento de entradas y salidas, que es configurable.
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Fig. 5. Aspecto de la aplicación MEDISS
El resto del programa de control no se realiza en Grafcet puesto que no tiene un claro carácter secuencial. 

En este caso hay que completar el programa de control con las instrucciones para el funcionamiento en modo manual, la gestión de alarmas y algunas las funciones generales (lectura de variable analógica y comparación de valores, temporizadores para generar frecuencias, etc.). Para ello se puede utilizar  el simulador de los  autómatas Simatic S5, denominado WINSS-S5.

3.3. WINSS-5. Simulación del programa completo

WINSS-5 es una aplicación Windows que permite la edición y la simulación de programas STEP-5 en lista de instrucciones para los autómatas programables Simatic S5 de Siemens.

En la figura 6 se muestra el aspecto que presenta la aplicación con el entorno construido en WINSS-5 para la prueba del programa de control del proyecto de automatización planteado.
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Fig. 6. Aspecto de la aplicación WINSS-5

Contiene diferentes tipos de ventanas: para edición del código, visualización de los módulos de entrada y salida del autómata, ventana de variables internas y registros del autómata.

Los mecanismos de depuración son muy potentes, permitiendo la ejecución de un ciclo completo de programa, inclusión de puntos de ruptura o la ejecución instrucción a instrucción. Al tratarse de un programa Windows resulta muy sencillo la introducir código en formato texto realizado desde otras aplicaciones. Posteriormente se puede transmitir el programa al PLC.

4. Simulación del proceso

4.1. WINSS-5 y Visgraf

Si bien la realización y depuración del programa de control pueden realizarse empleando las herramientas anteriores,  se hecha de menos, en no pocas ocasiones, por un lado el controlador real a través del cual se ejecute el programa de control y también alguno de los mecanismos de simulación del proceso y sus componentes, o lo que sería mejor, el proceso propiamente dicho.

Estos aspectos inciden sobre todo en la fase de depuración final, normalmente la que más tiempo consume. Esta fase de depuración, como se ha dicho puede realizarse con WINSS-5 que simula el comportamiento de un autómata Simatic S5, pudiendo detectar muchos de los errores de programación cometidos.

También es posible utilizar  un módulo software llamado VisGraf, que forma parte de la aplicación MEDISS para depurar el Grafcet., aunque el código generado puede asegurarse que se ajusta al diagrama funcional construido. Visgraf, ver figura 7, es de gran ayuda puesto que evita el análisis del código generado por MEDISS y permite realizar la depuración a nivel del Grafcet., conectándose al PLC y mostrando los estados activos a medida que el automatismo evoluciona.

[image: image7.png]VISGRAF: c:\textos
chivo Comuricaciones

3 G ]

MEIE

[Jonarcer =TT
|
P e [ Y —
4 | BMBIMTR -~ -~
H [ | —
LL700 3:\—1 3:\—1
= L I | —
Ts i sol | [sel—]
[ TPs=FIN ‘:\—‘ ‘:\—‘
S4 ] I— —
N
g B X
L Ca— ] T —
Lo S I AT 2
Hmece P e P —
= D o[ 0=
soFae— |sofma—]
Do B P o—
o g | TP8=2s|vVC s@[ALLT c®[D
oI - C——
[ TPe=FIN
g | M
[ aqui
;I ™

i lcaps || i




Fig. 7. Aspecto de Visgraf (MEDISS)

4.2. PROSIMAX : Simulador de procesos

La detección de errores en los programas de control, aún teniendo estas herramientas, sigue siendo costosa en tiempo y recursos. El principal problema es la dificultad en pasar por todos los estados posibles en que se puede encontrar el proceso,  cuando éste no existe físicamente. Por lo general, a nivel de laboratorio, es el propio usuario quien simula el comportamiento de la planta modificando las entradas a través de interruptores y pulsadores conectados a la periferia de entradas del autómata.

Para solventar este problema se ha desarrollado la aplicación Windows PROSIMAX que permite diseñar procesos y efectuar la simulación en conexión directa con el autómata programable. En el modo de edición, se diseña la planta a simular mediante la selección de objetos dinámicos. Se configuran comportamientos, conexiones y representaciones gráficas de los objetos de planta sin necesidad de programación. Opcionalmente permite incorporar un dibujo estático de la planta o proceso diseñado.

En el módulo de simulación, mediante la conexión al autómata a través del cable serie de programación, se pueden comprobar las reacciones del proceso guiado por el programa de control real en el PLC. Asimismo, el usuario puede intervenir de igual manera que lo haría en una instalación real. 

Las ventajas son claras : mayor realismo, sencilla determinación de errores de programación, flexibilidad, economía, complemento de las rígidas y costosas maquetas, rapidez de operación y fácil aprendizaje.

En la pantalla de la figura 8 se muestra un aspecto del proceso diseñado en el módulo de edición para el proyecto de mezclado y transporte de líquido.
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Fig. 8. Modulo Editor (PROSIMAX) 

Sólo se utiliza el cable serie suministrado por el fabricante para comunicar la planta PROSIMAX con el programa de control que se ejecuta en el autómata, lo que facilita la prueba del automatismo. Sin embargo, como resulta evidente se necesita establecer la comunicación y por tanto modificar ambos participantes (PROSIMAX y programa en el PLC) para la correcta sincronización. Todo ello se puede realizar de forma automática a través de PROSIMAX con la configuración del cuadro de diálogo de la figura siguiente.
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Fig. 9. Comunicaciones en PROSIMAX

5. Supervisión

Por último se plantea la necesidad de una supervisión a través de PC utilizando un paquete SCADA. Existen en el mercado multitud de aplicaciones de este tipo con características muy diferentes. 

Siguiendo la línea de desarrollo de herramientas software también se ha construido una aplicación SCADA propia, denominada SCALIBUR. Se trata de una aplicación que funciona bajo entorno Windows 95 o Windows NT y que pretende conjugar la facilidad de uso con la efectividad de resultados.

Esta herramienta de supervisión está dividida en dos aplicaciones: SCALIBUR (propiamente dicho) y el Servidor de Señales. En la primera se desarrolla todo el aspecto gráfico: sinópticos, gráficos de tendencias, listados de alarmas, etc. sin tener en cuenta la procedencia de los datos. Se definen las variables o señales (digitales, analógicas, etc.) a nivel lógico con sus características principales y se especifican el conjunto de acciones a realizar sobre los objetos de dibujo cuando dichas señales modifican su valor (cambio de color, tamaño, animaciones, pulsaciones de ratón, cambio de ventana, etc.).

En el Servidor de Señales se realiza el direccionameinto de señales lógicas a variables del controlador utilizado (autómata programable).

En la Fig. 10 se muestra el aspecto que presenta la planta creada para el ejemplo desarrollado. 
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Fig. 10. Supervisión de la planta con SCALIBUR

Para este ejemplo, se ha organizado la supervisión en tres ventanas. La ventana principal muestra un sinóptico que incluye una animación del proceso siguiendo el esquema propuesto. En la ventana de gráficos y alarmas se muestra un gráfico de tendencias que muestra la evolución del nivel del depósito 2 y también se ha incluido un listado de alarmas que contiene un histórico de las alarmas producidas en el sistema. Por último, la ventana de panel de control permite la gestión alternativa del proceso desde el ordenador o desde el panel de mando real, conectado al autómata a través de sus entradas y salidas.

En la figura 11 se muestra el aspecto del Servidor de Señales. Aparece un autómata del tipo Simatic S5 en la rama de puertos serie y el direccionamiento de cada señal de supervisión al módulo de datos del autómata.
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Fig. 11. Servidor de Señales

La comunicación con el PLC se realiza de la misma forma que en PROSIMAX, solo se puede acceder a los módulos de datos. Es necesario hacer una transferencia entre las marcas utilizadas en el programa de control y el módulo de datos utilizad para la comunicación con SCALIBUR.
6.  Conclusiones

A lo largo del artículo se han presentado cuatro herramientas software que facilitan en gran medida el desarrollo de proyectos de automatización. Estas herramientas han surgido inicialmente como una necesidad en el ámbito de la enseñanza, proporcionando en su conjunto un interesante laboratorio virtual de cara a las prácticas de asignaturas relacionadas con la automatización, en especial con la programación de autómatas programables.

Sin embargo la experiencia del grupo de trabajo en proyectos de colaboración con empresas y el contacto con otros centros de formación que disponen de versiones de estas aplicaciones, fuera del ámbito de la Universidad de Oviedo, confirman la demanda de este tipo de aplicaciones y la necesidad de soluciones que ayuden en el diseño y desarrollo de automatismos. 

Todas estas actividades son la base del grupo GENIA (Entornos Integrados de Automatización) perteneciente al Area de Ingeniería de Sistemas y Automática de la Universidad de Oviedo.
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