ALMA MATER STUDIORUM — UNIVERSITA DI BOLOGNA
CAMPUS DI CESENA
SCUOLA DI INGEGNERIA E ARCHITETTURA

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ELETTRONICA,
INFORMATICA E TELECOMUNICAZIONI

STUDIO DELLA PIATTAFORMA SOFTWARE
MITSUBISHI ADROIT PROCESS SUITE
PER L'INTEGRAZIONE DI PROGETTI SCADA/PLC

TESI DI LAUREA IN:

ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI

Relatore: Presentata da:
Prof. Aldo Romani Marco Zama
Correlatore:

Daniele Zaccarelli

II © Sessione

Anno accademico 2012/2013



A nonna Filippa e a zia Wanda

che mi guardano da lassu......



Indice

INAICE oot ettt e s b e e e nbe e entaeennaeeennaas 3
1 - Concetto di automazione INAUStriale ...........cccoeeevierriiiiiiniiieeeee e, 5
L. 1= INtrOdUZIONE ....oeeiiieeiieeeee ettt e e s eeneeeeaes 5

1.2- Principali appliCaZion] ........c.eeeeeuieeeeeiiieeeeiiieeeiteeeseree e iae e e e eeeree e 6

1.3- Tipologie di PrOZELL ... ..veieeeiiieeeiiie ettt e e eaeee e 7

2 - Mitsubishi Automation Hardware ............cccceeeeiiiieiciieieciec e 9
2.1— Apparati di automazione industriale.............cccceeeveiieieeciiieeeeiieeeeee e 9

2.2- Mitsubishi PLC Series Q .......coiiiiiiiiiiiiieeciiee ettt e 10

2.2.1 —=Moduli CPU System Q .......ccooeiiiiiiieeiiieeeeiee et 11
2.2.2 — UNTA DASC...eeetiieiiieeiiieeiieciee et ete et e eireeetee e e eeaeesnsee e neeeenes 14

2.2.3 — Moduli di alimentazione............cc.eeeeveeerieeeiiieeniie e eie e 14

2.2.4 —Moduli I/O Digitali.......cccueeriiireriieeiieeeiieesieeeee e 15

2.2.5 — Indirizzamento moduli I/O..........cccceeiviiiiinie e 18

2.3— Reti di collegamento sistemi di automazione............ccccveeeeevveeeerneeeennne. 19

3 - Mitsubishi Automation SOftWare .........ccccceeeeeiiiiiiciieeeee e 21
3.1— Panoramica di iIntroduzZione ...........cccccuevieriiiieiiiiiie e 21

3.2- Ambiente di programmazione GX Works ........cccccceeeiiiievciieenciieeee. 21

3.3- Tipologie e strutture die Progetti ......ccccceeevieeeriiereeiiiee e eeiree e 23

3.3.1 — Tipologie di Progetti .......cccceeveeeriieeniiieieeeiee et 23

3.3.2 = Struttura @ POU ..o 24

3.3.2.1 — Blocchi fUnzZione ........cccccccveeeiieeniiieeniieeie et 25

3.3.3 — Variabili e tipi di dato ........c.coeeeiiiiiiiiiieecee e 26

3.4- Impostazione parametri PLC ...........ccccoooiiiiiiiiiiiiceece e 28

3.5- Linguaggi di programmazione ..........cccccceeeeervreeeriureeeenoneeeesnnneesesnneesennns 30

3.6- Connessione al PLC ..o e 33

3.7- Debugging € monitoraggio .......ccceeeevieeeriuiieeeriieeeriieeeesireeeesneeeseereeeens 36

3.8- SIMulazione CPU ........c.coooiiiiiiiiie et e eree e 37

4 - Supervision Control and Data ACQUISILION .......c.ceeeevieeeeciireeriiie e eeree e 38



4.1- Introduzione al concetto di supervisione: scopi ed obbiettivi ................ 38

4.2- Funzioni caratteristiche di un sistema di supervisione.............cc.oeceuuee... 39

4.3- Struttura di un sistema di SUPEIVISIONE.........ccueeerrveeriueeeriieerireenieeeneree e 41

4.4- Tipologie di sistemi di SUPETVISIONE. ......ccerurirerriieeerriieeeniieeeenireeeeeeens 42

5 - Mitsubishi Adroit Process Suite (MAPS) ..., 47
5.1 INtrOAUZIONE ....ceviiiieiiee e et e et e e e e e e eereaeeas 47

5.2- Architettura del SIStemMa .........ccceeeeeiiiiiieciiie et 49

5.3- Componenti principali di MAPS ... 53

5.3.1 — Mitsubishi GX WOTKS 2 ......cc.coovviiiiieiieeeeee e 53

5.3.2 = MAPS SEIVET .. euieiiiiiiiiee ittt et ettt e e siaeee e 55

5.3.3 — Adroit SCADA SOftWAre .......cccceevieeeiiieeriieeieeeee e 57

5.3.4 —Maps DESIZNET ....cccoviiiieiiiie ettt 59

5.3.5 = MaPS OPEIAtOr .. .oveiiiieiiiiiieeeeeciiee ettt e e et e e e eare e e e e e aeaees 61

5.3.6 —Maps 1- ENZINEET ....cccceieiieiiiiieciie et e 62

5.4- Struttura e flusso di Progetto .......occcveeriiiieeiiiie e 66

5.5- Elementi e caratteristiche particolari del flusso di progetto..................... 68

5.5.1 — Livelli di SICUTCZZA .....ccccvveieeiiie et 68

5.5.2.- Modelli MAPS ...ttt 70

6 - Progettazione di un sistema di mistaggio ingredienti mediante Maps ................ 87
6.1— Presentazione del SIStEmMa ........cceeeeeiiieiiiiiiieciee e 87

6.2- FIUSSO di1 PIOZETIO .. eeveiiiieiiieiiie ettt e 88

6.2.1 — Configurazione Adroit Agent SETVET ........cccceevveeevieeerieeeciieenneeene 89

6.2.2 — Creazione del progetto con Maps Designer ..........cccceeeveeeveveennnen. 98

6.2.3 — Creazione del progetto con Maps 1-Engineer ...........cccceevuvenneen. 114

7 - Osservazioni finali € cOnClUSIONT ......c.cecvvieviiiiiiiiiciieeeee e 118
8 - INAICe 1TUSLIAZIONT .. ..eeieiiiieeeiiie et e e e e et e e e e e eeneee e e 119
9 - INdIce tabElle ... ..ooiiiiiiiiie e 122
10 - BIDHHOGIafia .. .eveieeiiiieceeeeeee et e rae e e 123

11 - RINGIaZIAMENT .. .veeeeiiiiiieiiiieeciieeeesiiee e et e e et e e et e e e et e e e e sbeeeessnseeeennrneeeenens 124



1 - Concetto di automazione industriale

1.1. - Introduzione

“L’Automazione basata sull’energia ¢ la piu grande benedizione che abbia mai
baciato il genere umano”
A. Einstein

Per automazione industriale si intende 1'insieme dei componenti hardware e software
interagenti tra loro, che permettono I’evoluzione nel tempo di un sistema industriale,
che sia questo dedicato al controllo di un processo di produzione, gestione degli
apparati dell'impianto o manutenzione dello stesso.

Il termine “automazione” deriva di per se da “automa” e per questi si intende un
dispositivo controllato da un calcolatore elettronico programmato atto all'esecuzione
di operazioni piu o meno complesse in modo indipendente ed automatico appunto,
dove l'intervento degli operatori umani si riduce al semplice controllo ed alla gestione
delle sue componenti per impedire I’interruzione del lavoro o il suo
malfunzionamento.

In particolare, 'automazione applicata alle macchine operatrici (macchine utensili,
robot) si occupa della gestione e dell'esecuzione di tutte le operazioni e compiti che
venivano eseguiti direttamente dall’'uvomo, come il carico e lo scarico di pezzi,
operazioni di assemblaggio e di trasporto, ecc.

Finalita dell'Automazione Industriale ¢ pertanto la progettazione, la gestione e
la manutenzione di un sistema controllato anche complesso.

L’automazione comporta notevoli vantaggi per la produzione:

* miglioramento della qualita dei prodotti realizzati;

* maggiore flessibilita del progetto dell'impianto;

* riduzione notevole dei tempi di realizzazione del progetto (garantita ed
incrementata soprattutto da tecniche avanzate ed ottimizzate di Lyfe-
Engineering, come appunto il pacchetto software MAPS oggetto di questa
tesi);

* riduzione degli scarti di lavorazione e immagazzinamento di prodotti

semilavorati e non completi (con conseguenti vantaggi economici legati alla
diminuzione dell'obsolescenza dei prodotti e diminuzione delle perdite di



materiale legate alla produzione);
* riduzione conseguente dei costi di produzione (per le motivazioni precedenti);

 rispetto delle conformita odierne stabilite in termini di risparmio energetico,
impatto ambientale, ecc....

* garanzia di possibilita di maggiore competitivita sul mercato della produzione
industriale;

1.2 — Principali applicazioni

La progettazione di impianti di automazione industriale vengono utilizzati per diversi
settori e scopi di realizzazione:

e trattamento acque: 1mpianti di depurazione e controllo qualita di
approvvigionamento dell'acqua e per l'utilizzo in impianti di produzione;

* settore alimentare: tracciabilita ,etichettatura, confezionamento, controllo
qualita, trattamento di prodotti alimentari di ogni genere proveniente da
allevamenti, aziende agricole, impianti industriali, ecc...

* produzione industriale: gestione della macchine di produzione di ogni genere,
in particolare manifatturiera quale produzione di pezzi meccanici, elettronici ed
artigianali o anche all'industria automobilistica, ecc...

* industria chimica e farmaceutica: gestione della produzione di prodotti chimici
e farmaceutici per permettere una loro rapida produzione e gestione di
controllo della loro produzione soprattutto in termini di sicurezza;

e processi automatizzati quali la gestione di rifiuti, di stoccaggio ed
essiccamento, cogenerazione e di gestione di centrali elettriche, ecc....



1.3 — Tipologie di progetti

Generalmente esistono due principali tecniche di progettazione di un impianto di
automazione industriale:

* logica cablata

* logica programmabile

AUTOMAZIONE
INDUSTRIALE

—

LOGICA LOGICA
CABLATA PROGRAMMATA

i i

CONTATTORI PLC

lllustrazione 1: Tipologie progetti automazione industriale

La tecnica a logica cablata prevede la progettazione del sistema come semplice
collegamento cablato dei vari componenti del progetto .

Tale tecnica ¢ molto funzionale se ben progettata (un po' come se parliamo di un
generico progetto di elettronica analogica) ma presenta una scarsa se non nulla
flessibilita tale per cui, in caso di manutenzione o modifica dell'impianto stesso, si
renderebbe necessaria una modifica globale e radicale di tutto il sistema realizzato, se
non addirittura la modifica dell'intero progetto.

La tecnica a logica programmata consiste, invece, nella realizzazione di automatismi
mediante 1’uso di controllori elettronici opportunamente programmati 1 cosiddetti
PLC (acronimo di controllore logico programmabile, “Programmable Logic
Controller”) in sostituzione del cablaggio dei circuiti: tali controllori sono
caratterizzati da ingressi ed uscite che si inferfacciano direttamente con i componenti
e dispositivi dell'impianto gestendone direttamente il funzionamento.

Il lavoro di cablaggio si riduce al semplice collegamento degli ingressi e delle uscite



fisiche dei dispositivi del sistema da controllare con 1 moduli ausiliari e connettori di
collegamento dei PLC, riducendo drasticamente 1 costi di realizzazione, ma
sopratutto fornendo maggiore flessibilita in fase sia di progetto che di manutenzione:
un sistema controllato da un PLC, infatti, puo essere facilmente modificato
riprogrammando direttamente 1l codice caricato direttamente nella CPU del PLC,
modificando al limite 1 soli moduli ausiliari collegati al PLC stesso, senza la
necessita, spesso richiesta come spiegato precedentemente, di riprogettare e
modificare l'intero progetto del sistema come nel caso della logica cablata. La
possibilita di riprogrammare direttamente modificando il semplice codice semplifica
drasticamente la fase di progettazione ed appunto garantisce una flessibilita molto
maggiore rispetto al classico collegamento cablato dei dispositivi facenti parte del
sistema nonché la possibilita di recupero dell'apparecchiatura utilizzata per un
impianto in seguito ad una modifica. Tali caratteristiche, unite alla possibilita di
controllo da remoto dell'impianto mediante reti LAN locali (Ethernet, Profibu,
Profinet, ecc... ma anche tramite provider di Internet) e ad una possibilita di effettuare
un funzionale controllo di diagnostica dell'impianto stesso (prevamentemente
mediante supervisione) fa si che le logiche programmabili a PLC siano una soluzione
particolarmente affidabile ed ottimale nella progettazione di un impianto di
automazione industriale.

I vantaggi offerti delle logiche programmabili a PLC in tale ambito di automazione
industriale rientrano nell'ottica piu estesa della programmazione di sistemi elettronici
per 1 quali la scelta di realizzazione di progetti in elettronica digitale garantisce
sempre maggiore flessibilita di utilizzo rispetto alla classica elettronica analogica.

Esistono diverse tipologie di PLC presenti sul mercato prodotti anche da diverse case
produttrici: trale piu famose ed utilizzate citiamo Mitsubishi, Siemens, Omron, Alen
Bradley, ecc...



2 — Mitsubishi Automation hardware

Mitsubishi Electric ¢ una delle aziende leader a livello internazionale nel campo
dell'elettrotecnica ed elettronica. Il gruppo ¢ presente in oltre 120 paesi nei settori
aerotecnica e tecnologia aerospaziale, semiconduttori, produzione e distribuzione
energetica, tecnica delle telecomunicazioni, elettronica di consumo, automazione
industriale e tecnica degli edifici.

2.1 — Apparati di automazione industriale

Nell'ambito del settore dell'automazione industriale vengono forniti una vasta gamma
di prodotti per 1 fini di progettazione di impianti di automazione:

*  Micro-PLC

* PLC Modulari

* PLC Compatti

« HMI, GOTO E IPC

e MELSOFT

* Inverter e servoazionamenti

® ¢€cCC...

I Micro-PLC (chiamati anche controllori Alpha) sono unita piccole e compatte con
entrate ed uscite I/O, CPU, memoria di sistema e di programma, alimentatore e HMI
direttamente integrati in una sola piccola e compatta unita. Tali unita sono molto
semplici da programmare tramite un intuitivo linguaggio di programmazione a
blocchi funzionali, ma comunque non sono particolarmente utilizzati;

I PLC Compatti sono largamenti utilizzati in applicazioni che vanno dal controllo di
macchinari ai sistemi in rete. Anche questi, come i Micro-PLC, montano su un'unica
unita unita di I/O, CPU e memoria sia di programma sia di sistema. A differenza dei
Micro-PLC presentano pero la possibilita di espansione delle unita di I/O attraverso il
collegamento con moduli esterni che possono anche fornire particolari applicazioni e
funzioni. Tra 1 piu utilizzati troviamo 1 PLC della serie FX .

I PLC Modulari, ai quali appartengono i PLC della categoria System Q e System L,



sono 1 piu utilizzati e garantiscono alte prestazioni ed ampie funzionalita. A differenza
delle altre categorie questi tipi di PLC sono caratterizzati da moduli di I/O,
alimentatori e moduli per operazioni ausiliarie esterni alla CPU alla quale sono
collegati.

La loro elevata flessibilita ad un elevatissimo numero di funzioni ed applicazioni ne
permette la configurazione e l'utilizzo per praticamente qualsiasi compito funzionale
all'interno della progettazione di un sistema di controllo di automazione industriale.

Le HMI rappresentano l'interfaccia tra gli operatori e le macchine programmabili e
sono atte alla visualizzazione, da parte dell'utente, di cosa sta succedendo all'interno
dell'impianto controllato durante il suo funzionamento. Il controllo da parte
dell'operatore su queste macchine ¢ di enorme importanza a livello di manutenzione
degli impianti in loco unitamente alla supervisione a livello si SCADA effettuata
anche da remoto.

In questo contesto si inserisce il concetto di VISION 1000 di Mitsubishi, che mette a
disposizione una serie di soluzioni sia dedicate sia aperte di interfacce HMI, quali 1
pannelli GOTO che sono disponibili in svariati modelli classificabili per prestazioni e
funzionalita ed opportunamente programmabili e simulabili.

Il pacchetto software MELSOFT offre una vasta gamma di prodotti software per la
gestione di tutte le parti di progetto che comprendono sia la programmazione PLC sia
la programmazione HMI comprese una vasta gamma di pacchetti di simulazione
come server OPC e simulatori standard di PLC e HMI

Ed appunto in questo contesto che si inserisce la realta offerta dal software MAPS:
questi rappresenta un innovativo tool di di Lyfe-Engineering che offre la possibilita di
integrare sia la progettazione a livello di SCADA sia a livello di programmazione
PLC in un unico ambiente che permette anche la memorizzazione e gestione della
documentazione di progetto in un unico pacchetto software per la gestione di tutte le
fasi e parti di un progetto che, grazie ad una generazione anche automatica dei
progetti, permette notevoli riduzioni in termini di tempo di progettazione degli
impianti.

2.2 - PLC Mitsubishi Series Q

Mitsubishi Electric fornisce una vasta gamma di PLC modulari per il controllo di
automazioni industriali. Una delle soluzioni di PLC Mitsubishi ¢ rappresentata dalla
famiglia MELSEC SYSTEM Q, una famiglia di PLC modulari basate su tecnologia a
microprocessore. Essendo caratterizzati da una tecnologia tipo modulare, tali PLC
possono essere adattati ed ottimizzati per varie e funzionali applicazioni specifiche
nell'ambito dell'automazione industriale il che li rende tra i1 piu utilizzati in questo
ambito.



2.2.1 - Moduli CPU System QO03UDE

Esistono differenti tipi di CPU che si differenziano tra loro per caratteristiche fisiche
di comunicazione, funzioni speciali € memoria interna: uno dei modelli piu utilizzati
e caratteristici € rappresentato dalla CPU QO3UDE :

Specifiche:
Punti I/O: 8192
Funzioni autodiagnosi CPU: Errore CPU, WatchDog,

MODE

Errore batteria, memoria, controllo programma,
alimentatore, fusibile

Tipo di memoria: RAM, ROM, FLASH ;
Capacita memoria: <= 32 Mbyte

Max. Programma PLC: 30k passi (120 Kbyte)

Tempi di esecuzione del programma: 20 ns / istruzione logica ea——

Hlustrazione 2:
CPU QU3UDE

Display a LED

Interruttori per impostazioni
di sistema

Pulsante di =~ —|
espulsione della
scheda di memoria

Interruttore RUN/STOP

Interruttore RESET/L.CLR

(per QOOCPU e QD1CPU, l'interruttore
di RESET viene utilizzato in
combinazione con l'interruttore
RUN/STOPR))

Connettore di caricamento |
della scheda di memoria

Connettore USB (non per QOO0,
Q01 e QO2CPU)

Connettore RS232

Hllustrazione 3: Visione d'insieme CPU QO3UDE [1]



Display a LED
— LED MODE e RUN

QOBHCPU —
VODE B f,,ahrerde: Modalit Q
RUN I —1|ON: Durante il funzionamento in modalit "RUN"
S . OFF: Durante la modalit "STOP" o dopo il rilevamento di un
Ly errore che determina l'arresto del dispositivo
: %;f g Sfarfallio:  Linterruttore RUN/STOP & stato portato da "STOP" a
BOOT "RUN" dopo I'esecuzione di un programma o la scrittura di un
parametro mentre era attiva la modalita "STOP". La CPU non
& in modalita "RUN".

— LED ERR. e USER

QoeHCPU —
MODE []
RUN [] | _{ON: Dopo il rilevamento di un errore durante la procedura di
ERR, I —| autodiagnosi.Questo errore non causa l'arresto del dispositivo.
U?Ellq EI OFF: Funzionamento normale della CPU
BOOT [ Sfarfallio: Durante la procedura di autodiagnosi & stato rilevato un
errore che causa l'arresto del dispositivo.

ON: Listruzione CHK ha rilevato un errore
oppure & stato acceso un indicatore (F).

OFF: Funzionamento normale della CPU

Sfarfallio:  Esecuzione di azzeramento del latch

— LED BAT e BOOT

QO6HCPU =]
MODE |
RUN j
ERR.
JSER /./‘ ON: Tensione della batteria della CPU o
BAT. I della scheda di memoria troppo bassa.
BOOT N
OFF: Tensione normale
ON: Avvio dell’operazione di boot
OFF: Operazione di boot non in corso

Hllustrazione 4: LED modalita funzionamento su pannello frontale CPU [1]



Come tutte le altre CPU della famiglia System Q, le unita di I/O e gli altri moduli
esterni ausiliari sono esterni in moduli che saranno montati su apposite unita di base
costituite da canaline fisiche nelle quali saranno presenti le connessioni tra i vari
elementi del sistema (collegamento tra la CPU, i moduli di espansione e
l'alimentazione, ecc....): in base al tipo di applicazione possiamo andare a collegare
alla CPU uno o piu moduli di espansione di I/O o moduli speciali: esistono in questo
senso diversi tipi di unita di base di collegamento (in particolare per questo tipo ci
controllori Mitsubishi sono 5) che si differenziano per numero di slot di connessioni
di unita ausiliarie al PLC per un massimo di 12 slot disponibili.

Modulo CPU Moduli di IO Moduli speciali Maduli di rete

Modulo di
alimentazione

i

=

A |

A
e e bl

Connettore per
base di espansione

\.-_.
. : /

Scheda di memoria
(opzionale) : |

Hllustrazione 5: Visione d'insieme sistema System Q [1]

Se si necessita di piu slot di collegamento di moduli di I/O nel sistema di controllo ¢
possibile collegare, all'unita di base altre unita di espansione mediante semplici
collegamenti cablati con appositi cavi. Nel caso che tali unita di espansione non
prevedano moduli di alimentazione proprio si effettuano cablaggi con appositi cavi
che forniscano anche tensione ai moduli istallati. Per ogni sistema PLC in uso della
Mitsubishi Electric ¢ possibile un massimo di 7 moduli di espansione collegati per un
totale di massimo 64 unita di I/O di gestione.

Nel cablaggio di grandi impianti € possibile effettuare un collegamento del sistema
unita base con moduli in I/O in remoto mediante l'interfacciamento con stazioni I/O
remote situate direttamente sul sito dell'impianto. Questa possibilita permette di
gestire in modo piu semplice il sistema e di ridurre la lunghezza e la complessita del
sistema controllore.

La comunicazione tra il sistema PLC e le stazioni remote I/O sono effettuate
mediante moduli di rete (che vanno collegati nella barra di base della CPU) ed un
cavo di rete.



2.2.2 - Unita base

Le varie unita di base disponibili permettono la connessione tra i vari elementi del
sistema di controllo PLC con un numero di slot con connessione di moduli di I/O che

dipende dal modello di unita base in uso.

Slot per modulo di alimentazione Slot per modulo CPU

Slot per module CPU o altri moduli Slot per moduli YO
o moduli speciali

Connettore per cavo di espansione

lllustrazione 6: Visione Unita base System Q [1]

- Unlita base princlpall
S.

Q33B Q35B Q38B Q38RB Q312B
M(:-Fiuli d| alimentazione 1 1 1 o 1
caricabili
Numero di slot per moduli
1/O o moduli speciali 3 s 8 8 12

Tabella 1: Panoramica principali unita base [1]

2.2.3 — Moduli di alimentazione

Sull'unita base del sistema di controllo Mitsubishi,
¢ necessaria la collocazione, nell'apposito slot,
di un modulo di alimentazione che fornisca
tensione a tutta 1'unita e di conseguenza a tutti

1 moduli connessi sull'unita.

I1 dispositivo CPU Melsoft System Q

¢ alimentato da una tensione 5 V DC.

Sono tuttavia disponibili tipi di moduli di

alimentazione con possibilita di alimentazione 24 V DC
e 240 V AC (es. Il modulo di alimentazione Q62P

eroga anche 24 V DC per l'alimentazione anche

di dispositivi periferici, quali ad esempio tipi di sensori).

MITSUBISH L

1llustrazione 7: Visione

modulo di alimentazione [1]




Nota: la corrente totale assorbita dai moduli non deve superare quella nominale
erogata dal modulo di alimentazione.

Pos. Q63P | Q63RP Q61P-A1 Q61P-A2 Q62P Q64P | Q64RP
Tensione 100—-120V | 200220 V 100-120 V AC
dfingresso 24V DC AC AG 100-240 V AC 200-240 V AG
Assorbi-

mento di 45w 65 W 105 VA 105 VA 105 VA 105 VA 160 VA
corrente

Tensione

di uscita 5V DC 5V DC 5VDC | 24V DC 5V DC
Corrente 6 A 8,5 A 6A 6 A 3A 0,6 A 8.5 A

di uscita

Tabella 2: Panoramica caratteristiche principali moduli di alimentazione [1]

2.2.4 - Moduli I/O digitali

I moduli di I/O vanno ad interfacciare la CPU che controlla il sistema con i
dispositivi del sistema stesso da elaborare per gestire segnali provenienti da sensori,
interruttori, ecc... verso le uscite che gestiscono gli attuatori che controllano il
controllo del sistema.

Panoramica dei tipi di moduli di I/O digitali

Numero dl Ingressl/uscite
Tipo
8 16 32 64
120V AC O L @] @]
240V AC L] @] @] @]
48 \V AC/DC O ® O @]
Moduli di ingresso
24V DC O [ ] L] ]
24 V DC (alta velocita) ® O O O
5V DCHZ2VDC O [ ] L] ]
Memorie L L O O
Memorie singole ® O O O
Moduli di uscita Uscita triac O L O O
Uscita a transistor (sink) ® ® L] L]
Uscita a transistor (source) O ® o O
Moduli di ingresso/uscita combinati ® O ® O

Tabella 3: Caratteristiche principali moduli 1/O [1]



I moduli di ingresso sono disponibili con varie tensioni di ingresso:

Modull di Ingresso della famiglla
MELSEC System Q
N. dl

T s Ingressl 8 16 32 64
B Tenslone

e d’Ingresso

L 5-12VvDC QX70 QX71 QX72

a] |

i QX40 QX41 QX442

] PN Qxs0 | axsi Qx82

i‘_' 24 V DC (modulo interrupt) Qle0

[

e 48V AC/IDC QX50

LA

E—_- 100120 V AC Qx10

L+ -

£ 100240 V AC Qx28

==l

I moduli con 8 o 16 punti di collegamento sono dotati di morsettiere a vite estraibili | moduli con
32 o 64 punti di connessione sono collegati tramite un connettore.

Aspetto Schema clrcultale Morsetto Segnale
—— 1 X00
D:?U234EE? < X01
BOABCDEF 3 X02
4 X03
] g P 1| — Optok{:pple'r_ LED 5 X04
i | |
G E] ;Ziﬁ S 6 X085
5 §
fﬁ@ 1 — — 7 X06
K @ g Internal circuit 8 X07
ﬁ&g y 9 X08
oot ﬁ@ 5 10 X09
oot (=4 |6 -y 16
Y @ 7 11 X0A
ﬂu—@ g g 18] 12 X0B
loo-& 9 I ™~
:_:_;: @ g 24VDe Modulo di ingresso 13 Xoe
14 X0D
e D 15 X0E
L @ E
24VDC & F 16 XOF
= 17 Libero
18 COoM

Tabella 4: Datasheet e caratteristiche moduli ingresso digitali [1]



I moduli di uscita della famiglia MELSEC System Q sono dotati di diversi circuiti di commuta-
zione per eseguire molti compiti di controllo:

Modulo di usclta
N. dl
Tipo uscite| 8 ge = =
; usclta
- Tenslone
S nominale
3 A dl usclta
Memoria 24V DC/240V AC QY18A QY10
Triac 100 —-240V AC Qya22
_: 5/12vDC QY70 QY71
=] QY40P
= Transistor | 12/24 V DC QYs0 gﬁ;]g QY42P
2l QYao
5-24VDC QYE8A

I modulicon 8 o 16 punti di collegamento sono dotati di morsettiere a vite estraibili. | moduli con
32 o 64 punti di connessione sono collegati tramite un connettore.

Tipi di uscita

I moduli di uscita digitale della famiglia MELSEC System Q sono disponibili in quattro
configurazioni.

® Rele

@® Triac

@® Transistor (tipo source)
® Transistor (lipo sink)

Aspetto Schema clrcultale Morsetto Segnale
1 Y00
QY380
01234567 2 Y01
8o eEn 3 Y02
4 Y03
w2 5 Y04
- LED —
= _ 6 Y05
{:ﬁj 0 “f  E3 5:1?% E& L —
o |1 25 E-"‘ — 7 Y06
) 4 3 c o \‘1
e g / 3 8 Y07
o I ( / 9 Yo8
-2 2 S \ 10 Y09
lam
€l 18 11 YOA
17 +],=
oo 7 g - S, 1t 12 YOB
M- 7] |A :zﬂ 12-24VDC 13 YOC
e
e 3 - 14 YOD
e 15 YOE
12vDC 1 E 16 YOF
Frhed
17 COM
18 ov

Tabella 5: Datasheet e caratteristiche moduli uscita digitali [1]



2.2.5 - Indirizzamento moduli I/O

Il piano di indirizzamento dei moduli di I/O e quindi di tutti i contatti di ingresso,
uscita, liberi, speciali, ecc..... va ad essere realizzato mediante una numerazione di
tipo esadecimale.

Una volta collegati i moduli all'unita di base la CPU va a riconoscere subito i moduli
interconnessi previa una opportuna operazione di configurazione hardware: questa
operazione ¢ necessaria per far comprendere alla CPU quanti e di che tipo sono 1
dispositivi che si andranno a connettere all'unita base: dopo aver -caricato
opportunamente la configurazione hardware, la CPU effettua I'indirizzamento in
modo automatico associando, con prioritd, prima i moduli di I/O connessi nell'unita
base principale e successivamente 1 moduli degli eventuali RACK di espansione
numerando gli indirizzi dei moduli in ordine consecutivo. Possiamo, tramite il
software di programmazione, modificare gli indirizzi manualmente a nostro
piacimento per poter lasciare slot intervalli di indirizzi liberi per eventuali
connessioni di altri slot in futuro o semplicemente per ordine di suddivisione delle
varie tipologie di moduli. L'indirizzamento effettuato dal tipo di CPU della famiglia
MELSOFT System Q (ma anche per la maggior parte dei dispositivi programmabili
PLC) ¢ quello esadecimale in quanto 1 numeri esadecimali sono sicuramente piu
facili da gestire dei numeri binari e sicuramente ¢ anche piu semplice la conversione
da numeri binari ad esadecimali che viceversa.

Esempio di indirizzamento di un sistema con slot di espansione:

WBSOB (2 SIOT SoNo
occupati da moduli di I/O)

1 2 3 frisseie Slot N
cojlooj]loO .
= e % g é % % % %% %% Lgﬁgj?éislizgnaﬁ in
o
o % 5 eZ|ee|e2|=z2|323 base al numero di 'O
=8|2 [ES|s5|S5|°T|FT § I relativo s|
ZE|L |B5|58|5% |o=|o= isici sul relativo slot.
sg S EE R EE
E 25|z5185]|83|82
p— G dalggl|lsgllso|=<
sel|lse|sy |t |T@
. v .. Ordine di numerazione
X§O X§0 X20 Y40 YSO/ degli V'O
QB65B XOF X1F X3F Y4F Y8F
(4 slot sono occupati)
Cave di Gli slot sono numerati
espansione S 6 7 8 9 in ordine consecutivo.
— ol g |g |==
x5 s2|8o(8e |8 |iE]. o
o = - = [y —
= 2d|gz|ge |2 |55 |0z
=2 E E Slo=|23
[5 o] og|2a|2a|2a|2E|TS o
o o] =E|2g (3|2 |BE| o
1 stadio di espansione & g g § % ©
Il numero di punti
I/O per slot vuoto
90 BO DO YFO 100 & impostato nei
S S S S parametri del PLC
Sroen AF OF EF YFF 10F i 16
(8 slot sono occupati)
| 10 11 12 13 14 15 16 17
oolaoog . . -
A - TS |oo|lon|3=|8= |8=|%35|55 |55
EX eHlec|lcec|aos|as |las == |ss |==
= 2155|8525 |25 |25 |52 |axs [a=
ool BE|lo=|o=|lc2|ed |22 |SE|2E|LE
Ed ZE(SE|SE|Bn|Ba (B |2 282|232
EX =|83|8 2|8 |8Bm 8w |22|a2 |85
h— Sle2leals = = Se|ze|=e
2 stadio di espansione =2|=2
X110 X120 1@0 150 170 Y‘h&)(} Y1A0 YTSBO

X11F X12F 14F 16F 18F Y18F Y1AF Y1BF
lllustrazione 8: Esempio collegamento moduli espansione [1]



Note :
* l'indirizzamento ¢ consecutivo per moduli connessi: gli ingressi vengono
identificati con la "X" e le uscite con la "Y";

* 1 moduli speciali sono identificati semplicemente dall'indirizzo numerico
esadecimale;

 gli slot Ilasciati liberi vengono anch'essi identificati semplicemente
dall'indirizzo esadecimale associato.

e Il numero di punti I/O liberi viene impostato da programma.

2.3 — Reti di collegamento sistemi di automazione

Nell'ambito della realizzazione di un sistema di controllo particolare attenzione va
posta anche alla progettazione, l'implementazione e la gestione della rete di
collegamento tra 1 vari apparati del sistema di controllo, a partire dai controllori PLC
utilizzati, 1 loro moduli aggiuntivi collegati alla barra base e a tutti 1 dispositivi parte
del sistema quali inverter, terminali di interfaccia utente, ecc...

Nell'ambito delle reti di controllo realizzate con controllori della famiglia System Q
viene prevista un'implementazione della rete a 3 livelli:

* livello di produzione
e livello di controllo
* livello di comando

Il livello di produzione effettua un collegamento tra tutti 1 dispositivi di controllo,
quindi tra 1 PLC con ingressi ed uscite remoti ed altri apparati attivi quali terminali di
interfaccia utente ed inverter: il livello di produzione rappresenta il livello piu basso
di una rete di automazione industriale.

Il livello di controllo effettua un collegamento tra 1 vari apparati controllori PLC
previsti nel sistema ed apparecchiature di controllo numerico dei dati che possono
essere previste dal sistema: rappresenta un livello intermedio che permette la
realizzazione di sistemi molto prestanti soprattutto dal punto di vista del controllo in
tempo reale dei dati di progetto.

Infine 1l livello di comando rappresenta la parte di rete informatica del sistema:
consente il collegamento tra il sistema di controllo industriale progettato e PC per la
gestione dei dati, il controllo della parte di supervisione del progetto, ecc....

Le tipologie di collegamenti realizzati nei vari livelli corrisponde principalmente a
due tipologie di collegamento fisico:



e Ethernet

e  Profibus/DP

La rete Ethernet ¢ senz'altro quella piu diffusa a livello di gestione dei dati ed
informazioni di un sistema di automazione industriale ma anche logicamente
nell'ambito di un semplice collegamento tra vari PC aziendali. Tra 1 vari protocolli di
comunicazione realizzati nell'ambito della comunicazione tra dispositivi di
programmazione e supervisione del sistema di controllo ed 1 vari PLC, il piu diffuso ¢
sicuramente 1l classico protocollo di rete TCP/IP.

La rete PROFIBUS ¢ un tipo di comunicazione di rete utilizzato largamente negli
impianti di controllo industriale, principalmente nell'ambito della comunicazione tra
I/O digitali ed analogici remoti, inverter, terminali operatore ed altri dispositivi di
controllo vari (anche non facenti parte della famiglia MELSEC di Mitsubishi).

I1 tipo di collegamento fisico ¢ quello di cavi della tecnologia RS 485, schermati, a 2
conduttori.

b

A TCPIP ETH ERNET

géb

@ PROFIBUS/DP

FATNECENIT)

Hllustrazione 9: Clssico esempio di collegamento di una rete di controllo

[1]



3 - Mitsubishi Automation software

3.1 — Panoramica di introduzione

Il corretto funzionamento di un impianto industriale si basa, ovviamente, non solo sul
corretto funzionamento di tutti gli apparati elettro/meccanici che muovono ed
influenzano l'impianto, ma soprattutto anche da una corretta progettazione delle
logiche di gestione dello stesso che 1 programmatori devono opportunamente
convertire in codice eseguibile per i controllori in base alle indicazioni dei progettisti.
La corretta programmazione ¢ l'elemento chiave che va a muovere l'impianto
industriale e rappresenta senz'altro una delle fasi pitu lunghe in termini di tempo
nell'ambito della progettazione di un impianto.

Come gia evidenziato piu volte, 1 controllori che effettuano il controllo del
funzionamento dell'impianto sono i PLC, nei quali il programma eseguibile viene
caricato all'interno della CPU mediante opportuni ambienti di programmazione con i
quali 1 programmatori del software di controllo non solo scrivono il programma, ma
anche lo caricano direttamente sul dispositivo programmabile e parallelamente
effettuano una funzionale diagnostica del dispositivo al fine di controllare il corretto
funzionamento del programma e del controllore ed effettuare le modifiche di debug
necessarie alla realizzazione dei propri scopi.

Per quanto riguarda la famiglia dei PLC della casa Mitsubishi, la gestione software
della programmazione dei PLC viene fornita dal pacchetto software MELSOFT, il
quale fornisce programmi di gestione sia della parte PLC , sia della parte di
supervisione HMI. Ed ¢ a questo pacchetto software che si collega la
programmazione di MAPS: grazie all'integrazione con il software di programmazione
PLC offerto da MELSOFT (GX IEC Developer o GX Works) ¢ possibile la creazione
di codice PLC in tempo molto piu contenuto e rapido integrandosi anche alla parte di
programmazione del sistema SCADA effettuata mediante software prodotto
dall'azienda Adroit, come verra esposto nei capitoli successivi.

3.2 - Ambiente di programmazione GX Works

La programmazione di PLC della Mitsubishi pud essere realizzata mediante il
programma Windows "GX WORKS 2".

Tale software sta radicalmente sostituendo la versione precedente utilizzata per la
programmazine dei PLC della famiglia Mitsubishi che era rappresentato dal GX IEC
Developer, il quale permetteva una corretta progettazione del codice di
programmazione PLC Mitsubishi seguendo le regole imposte dello standard IEC
61131-3 introdotto dalla International Electrotechnical Commission (IEC) in termini
di programmazione PLC.



Nota: Dal punto di vista implementativo non cambia molto dalla versione GX IEC
Developer, tuttavia il pacchetto GX Works ¢ ora il software base per la creazione
della parte PLC di progetto implementato nell'utilizzo di MAPS nonché
maggiormente ottimizzato rispetto alla versione IEC.

Title bar — & MELSOFT Seris GX Werks2 D \groject W psmsniCommon- EXWorkspece iot_7 - [[PRG]Writs MAIY 329 Sieg)

Menubar—'_“am E Erdfeplae ok New Qe Dew) Dogrics  [ood  Wnde B Y
N1, K] e e GG A R R W E e T WAk
Tl ) R e L Bt G S e 36 B I ) b o T )| B | |
Toolbar £ Nawigehion 3% |+  IPREIErRe HAT 323 Step ||| ] [FRE M= =01 1 5 | 4 b | Selection 8=
Frogect e N A [l Pz =
2ocman || EES < T R A —Eunction Block
ul Fogan | L et o B ARz Selection window
Navigation J;Tia'l"‘-"“"" I - B AL
— = -
. 'g s Frogran |
window i Local Lk
i PPt Ll -
= s
# #| L - I
5 E:
Work window == T > e
i P i,
| s
L. s Litrary . - =
| R 2
Azl e = )
: Croes Reference B Ewei " = | +—Docking window
Crac: Asfarsnce i | Contion Seting| DedceLabel | Cunerk Ve | Doin Type [ cae |
Dmneflabel [ PACo R Lebal l”LI ] - Eit
- . @]
Desicaiabel Davi I nuciion Ladcer Sprbol Prostion A __ _I
= m Lo Ak Step b 11
3 v [T i -Ifi- Shep Ko 12
L) wio Wi A it Step ho LF
0 wio Mia =1 X St bl 1Y
o £l -] -l - Stap o 13
< 3
5 |30 ol cevvice sl crossrefere: | drake and deplay cument progran Sfter pressngFind F. ¥
Fjcross Aeterssce | e celi | TPwatch 1 | Fomnz |
Status bar —s Taadviia Shigk: OEH Hrat Stadion-11 W

lllustrazione 10: Visione ambiente di programmazione GX Works 2

<Simple project (with labels)>

L’ambiente pelmette, Oltre ol oSt yaTioUS parameters. [ Chapter 6

: 2 Inteligent Function Madule™~Make setings for the intelligent functon modules. =7~ (Inteligent)
alla geStlone del programma § GTDE;?EZWC';H;;;E;U?-- ----- Set global device comments. [ Chapter 8
da caricare sul PLC mediante ) Global Label St global labels. 17 (Simple)

una semplice ed intuitiva gestione = & frogen settng ™™
'm Initial Program

a finestre @ di  navigazione & scan Program
dell'intero pro getto implementato .% Standby Program -----Set an execution type of each program. 5 Section 6.1.1
. { ﬂ Fixed Scan Program

(vedi figura a lato) permette anche &8 Low 5pesd Program
la visualizzazione e gestione degli &Moo e
errori di codice e del PLC in fase -1 (£ Program

: . . . = {(4] MAIN
di debugglng ngnche la ' gestlor}e Qs g e
della comunicazione con il PLC in 5 Local Label

tlh :3 FE_Pool
utilizzo. (B8 Structured Data Types

'Y Local Device Comment -—---—-Set local device comments. [~ Chaper 9

¥ Device Memory ----Make settings for device memory. IZ# Chapter 7
(™ Device Initial Yaluet seeeseeeeeeenneee St deyice initial values. [ Chapter 8

lllustrazione 11: Menu ad albero di navigazione Gx Works
2




3.3 - Tipologie e struttura dei progetti

3.3.1 - Tipologie di progetti

La programmazione mediante il pacchetto GX-Works permette la realizzazione di 2
principali tipologie di progetti:

* “Simple Project” (programmazione semplice): questo tipo di progetto prevede
la realizzazione di programmi di controllo per PLC caratterizzato da semplici
sequenze di codice con possibilita di inserimento di label "etichette parametri"
o senza label: il file di programma composto dal MAIN program e dalle varie
subroutine di sotto programma vengono caricate direttamente sulla CPU del
sistema PLC di controllo;

Program file
Program MAIN | : -
Program SUBA

Program SUB2

Programs are created using programmable controller
CPU instructions. : . o ] o
Created programs can be operated as sequence i Programming in & 5||‘n.||ar way with existing
programs. : GX Developer is possible.

e "Structured Project" (programmazione strutturata): questo tipo di progetto
prevede una programmazione piu strutturata mediante 1'utilizzo di
combinazioni POU (Program Organization Unit) all'interno della quali piu
blocchi funzionali, funzioni e/o blocchi di programma intercorrono alla
realizzazione di algoritmi di programma anche piuttosto complessi.

POU Program file

[ Function block 1 1<'.|’ Program block A \—o—-—r[ Program MAIN J—-—b
: \ A i

_
y Lt
-
™

[ Funcionblock2 | EL Program blocks
P INar

_/\L Program block C —'—'[ Program SUBA
D —— R S

i ,  EEE— N L

: [ Function 1 :( [ Programblock D 7 0
; \ :

H - ]

' : -~ Iy H

{ Funcion 2 4 Program block E [} |

Sequence programs are created
by combining POU (Program
Organization Unit) s.

lllustrazione 13: Visione d'insieme progetto strutturato [1]



Nota: quest'ultimo tipo di progetto necessita della presenza di label (simbolici).
La programmazione che fa uso di label ¢ quella piu sensata poiché permette
l'utilizzo delle stesse etichette e degli stessi elementi di codice in piu
programmi contempotaneamente. Difficilmente si trovano programmi
realizzati con programmazione semplice: la realizzazione di programmi di
controllo per impianti industriali prevede quasi sempre una programmazione
piu strutturata e complessa.

3.3.2 - Struttura a POU

La programmazione strutturata ¢ organizzata da Program Organization Unit (POU)
ossia da una serie di blocchi organizzazativi che costituiscono 1'algoritmo di controllo
della CPU del sistema PLC.

Esistono principamente 3 tipi di POU, che differiscono per la loro definizione e
caratteristiche:

e Programmi
*  Funzioni
e Blocchi funzione

Un programma pud essere costituito da piu istruzioni elementari ma anche da
funzioni e blocchi funzioni al suo interno e stessa cosa per quanto riguarda 1 blocchi
funzione: le funzioni, invece, non possono contenere al loro interno richiami ai
blocchi funzione.

Ognuno di questo elementi di codice andranno ad essere richiamati all'interno del
MAIN program in organizzazione a TASK di esecuzione (in questo modo € possibile
andare a definire una certa sequenzialita nell'esecuzione dell'algoritmo di controllo
includendo alcune POU in un task piuttosto che in un altro e richiamando 1 Task

secondo una certa sequenza prestabilita).
POU-Pool ' Task 1

Main PLC POl A
( ) ) FOU 2 —
Task 1 Task 2 Taskn _,,,/”'t FOUS
A

" r ( [ FOUS i
POUA POUE POU -1 Program H PO 4
Insinxiions rstructions Instructions = ,_r’/"'l‘
Functions Functions Functions SN =T T —_—
Funoiion biocks Funiclion blocks Funciion biocks: [ =|mg[am {l"";

. b \, e
" r 3 POU 5

POU3 POU 7 POU R Function Elodk | ' T
Insiruciions: Insinacfons Inssiruciions

Functicrs Funclons Functions POU B —
Furcton biocks: FUnchion bioss Funcion biocks: Frogram e
L POU&
—_— -
—  FOOT
POU 4 I Program [
rsinucions ‘_-_h_-’{ POU T
Funciions i a s
FOUS —_—
Funciion bincks [ Function _J
. S —
S

A

lllustrazione 14: Organizzazione
Hllustrazione 15: Organizzazione progretto a progretto a Task di esecuzione - Diversi
Task di esecuzione - MAIN program [1] TASK [1]




L'esecuzione delle varie POU viene stabilito creando degli opportuni Task nei quali
saranno caricate le varie POU: fatto questo si stabilisce un condizione di esecuzione
che permette il passaggio da un Task di esecuzione ad un altro andando a garantire la
voluto sequenzialita di esecuzione del codice: tale condizione di esecuzione puo
essere un determinato intervallo di tempo dopo il quale si avvia l'esecuzione del task,
un'ordine di priorita (in questo caso, ad es., il task del MAIN program sara associato
alla priorita piu elevata) oppure un evento che determini I'esecuzione del task: in
questo caso, ad esempio, si puo impostare l'evento TRUE, ossia si stabilisce che il
task associato a quell'evento sia sempre attivo.

T ask Attributes
Ewvent; | TRUE
Interval: | 0
Pricrity: | A

Hlustrazione 16: Attribuzioni avvio Task

Ogni POU di programma sara costituita da un'intestazione nella quale sara
possibile la definizione di variabili locali utilizzabili solo all'interno di questa
POU e non da parte di altre POU di programma (a differenza delle variabili
globali che possono essere richiamate da tutti i POU del programma) ed un
corpo nel quale si va a scrivere il vero e proprio algoritmo, sequenza di
istruzioni che il programma dovra eseguire.

3.3.2.1 — Blocchi funzione

I blocchi funzione rappresentano una delle possibili POU inseribili all'interno di un
sottoprogramma di controllo. Un blocco funzione rappresenta un elemento di
programmazione totalmente indipendente che puo essere richiamato da altri
programmi, sottoprogrammi, funzioni ed altri blocchi funzionali.

Sono caratterizzati da una serie di ingressi € possono presentare una o anche piu
uscite. Una volta caratterizzato un blocco funzione questo puo essere richiamato piu
volte per elementi diversi del sistema da controllare cambiando semplicemente gli
ingressi.

Spesso, infatti, nella stesura di un programma per la gestione di un controllo
realizzato dal PLC si utilizzano spezzoni/segmenti di codice simili, 0 comunque che
gestiscono sempre le stesse variabili ed implementano gli stessi processi, ad esempio
gestione di n-pompe analogiche, digitali, ecc... o gestione di n — valvole, ecc.... Di
conseguenza la gestione di questi dispositivi necessita di istruzioni, test, controlli
sempre simili o addirittura uguali per le quali, quindi, non ¢ conveniente la stesura
singola delle stesse funzioni per ogni singolo dispositivo: si preferisce quindi la



definizione di FB (dette anche funzioni “parametriche”) che specifichino la
definizione dei suddetti dispositivi ed il loro avviamento e gestione (es. gestione
ritardi di avvio, gestione allarmi, ecc..) in modo tale che per ogni dispositivo
utilizzato nel codice di controllo si vada a richiamare sempre la stessa FB cambiando
solamente gli ingressi e le uscite in sui vengono letti o scritti 1 valori.

Nota: la realizzazione di queste FB e la loro gestione vengono notevolmente
semplificate grazie all'utilizzo del software MAPS soggetto di questa tesi poiché nel
flusso di progetto vengono generate automaticamente a partire dalla configurazione
del progetto SCADA tramite l'integrazione con Adroit Process Suite.

11— VAR_Auto_Run_f
B F_| MAN_START_PB
F_I_MAN_STOP_PB by
. DA S_CW1_Marshal S_SW1_A_Fault
AT1W S_CW2_Fai_To_Stat_SP SSWiSFaStor- - - - - - :
A 1 p S_CWE_FEI_TU_Sop_SP S_CW'I_“_M:I_MEI’I.EI ....................
DATA_11 P — §_CW4_Runring_SP S.CWi_iDeskField = - - - - - o
DATA - — §_CWS5_Stopping_SP SCW12Mantenance — -+ - - - - - - - - o oo
- DATA P 5_ 1_3_m L SisNg SNn N Dem W ehp u E S
DA S SW1_1_Ready_To_Stat
DATA 5_SW1.2 Stopped
DATA_! SoWl oS- - - -
ATA 1 SSWIdRuning~ - - - - oo !
_CW11_MnOut_Curent_SP SSWISSoppngRG- - - - - - - - -

S
5
B N ..
F i

Hllustrazione 17: Visione blocco funzione su GX Works 2

3.3.3 — Variabili e tipi di dato

Le wvariabili utilizzabili all'interno

. . . Heade Bioeh
dei blocchi POU possono essere di 2 i -
tipi: | Local
. varigbles | p) ¢ progam of POU 1
* globali : oS ’
° 1 |
. locali e g eqe . /’)r |
Ovviamente le variabili globali sono Header Bosy
e - ] Global |
definibili all'interno della sezione wrisbles | i
dedicata nella finestra di navigazione I | variapies
) . . Y of PLC program of POU 2
"Project Window" , nella quale si l POU2
effettua l'assegnazione di nomi .

simbolici alle variabili globali del

sistema: in questa parte andiamo quindi ad inserire tutti gli elementi/variabili di
programma che vogliamo inserire nel programma e che si vogliono utilizzare in tutto
il programma e devono essere accessibili a tutti 1 POU e subrotine del programma.



Class Label MName Data Type Canstant il

1 [WAR_GLOBAL AP W2 Bit
2 |WAR_GLOBAL AP W1 Bit
3 |WAR_GLOBAL Z5L_W1 Bit
4 |WAR_GLOBAL start_p1 Bit
5 WAR_GLOBAL avvio_svuotamento Bit
i |WAR_GLOBAL run_p1 Bit
7 WAR_GLOBAL livello_serhatoio FLOAT (Single Precision)
g VAR _GLOBAL livello_soglia_H FLOAT (Single Precision)
9 VAR _GLOBAL livello_soglia_L FLOAT (Single Precision)

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
29
25
26
27

28 .
<| | >
Sustem L sbel Uperation *To reflect the changes of the table =

N . i tem label datab.
OER o | ipor | OEBR  Reoster | Reease | sptembbeldambase,
lllustrazione 18: Sezione global label su GX Works 2
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Le variabili vanno ad essere inserite prima di tutto specificando la classe, ossia
specifichiamo se tali variabili sono costanti o non costanti; poi si definisce I'etichetta,
ossia il nome simbolico che verra utilizzato quando si andra a richiamare tale
variabile nei programmi (una volta richiamata questa verra evidenziata sul corpo del
programma/subroutine in rosa) ed infine il tipo di dato.

Esistono diversi tipi di dato da associare ad una variabile che concernono lo standard
dei principali linguaggi di programmazione: booleani (bit), cifre a virgola mobile in
single precision (32 bit) e double precision (64 bit), stringhe (32 bit), word (32 bit),
stringhe, ecc....

Nell'inserimento di variabili riguardanti, ad esempio, gli ingressi e/o uscite e le
variabili merkel interne, ¢ necessario anche specificare 1'indirizzamento dell'ingresso
o uscita fisica di riferimento.

Nel caso di definizione di variabili costanti si va a specificare anche il valore costante
che caratterizza la variabile inserita. Per ogni variabile inserita ¢ poi possibile
I'inserimento di un commento di specificazione dell'operato della variabile.



3.4 — Impostazione parametri PLC

Una volta stabilito il tipo di progetto da realizzare, il flusso di progetto di
programmazione di un PLC prevede 1'impostazione di tutti 1 parametri relativi al
dispositivo fisico programmabile vero e proprio, ossia la CPU del PLC e tutti 1
dispositivi ad essa collegati facenti parte del sistema di controllo.

La suddetta configurazione hardware ¢ fondamentale per il corretto funzionamento
dell'algoritmo di controllo, poiché se essa non risulta corretta la CPU non riesce a
riconoscere correttamente 1 dispositivi ad essa collegati e quindi a ricevere 1 corretti
segnali di input ed output degli ingressi e dalle uscite fisiche e questo la porta a
passare direttamente in modalita di segnalazione di errore, bloccando il flusso di
esecuzione del programma di controllo. La configurazione hardware va effettuata
direttamente dall'ambiente di programmazione del codice attraverso la sezione
dedicata a tali impostazioni.

Tale configurazione comprende diverse sezioni di settaggi (di seguito le piu utili):

« PLC Name : in questa sezione ¢ possibile settare un nome di etichetta per il
PLC in uso ed eventuali commenti;

« PLC System : in questa sezione sono presenti diversi settaggi relativi al
funzionamento del PLC: in particolare € possibile settare un tempo limite per 1
dispositivi timer di programmazione, lo stato dei dispositivi di uscita nella
modalita di STOP, settare la possibilita di reset del sistema da remoto
attraverso GX Works (€ infatti sempre possibile il reset manuale della CPU
attraverso l'apposito interruttore di status presente sul modulo CPU, come gia
presentato in precedenza nel paragrafo sull'hardware), impostare un numero di
punti di input/output che saranno occupati da slot liberi sull'unita di base e su
quelle di estensione, ecc... ;

* PLC File : settaggi dispositivi interni di memoria e registri;

« PLC RAS : impostazione parametri sulla segnalazione degli errori: tempo
WatchDog Timer, tipi di errori segnalati, funzionamento da forzare in caso
degli errori, ecc....;

* 1/0 Assigment : ¢ la sezione nella quale si va a settare il tipo, modello, numero
di punti I/O e I'inizio degli indirizzi di tutti 1 moduli di I/O che vanno ad essere
montati sulle unitd base: l'impostazione ¢ fondamentale al fine di far
riconoscere correttamente alla CPU 1 moduli connessi ¢ 1 segnali che poi
andranno a provenire dai dispositivi esterni verso la CPU;

Oltre alla configurazione dei moduli di I/O si vanno a settare il nome, modello,
dell'unita base utilizzata, del modulo di alimentazione, della CPU montata e
delle eventuali unita di espansione utilizzate.

Questa sezione ¢ sicuramente la piu importante ¢ stabilisce quella che ¢
l'effettiva configurazione hardware del sistema di controllo.



* Built — in Ethernet Port Setting : impostazione indirizzo IP assegnato al PLC
sulla rete locale, indirizzo maschera di rete, ecc.. : questa sezione ¢
particolarmente importante poiché in questa andiamo a settare 1 parametri di
comunicazione con il PLC ed in particolare quella che ¢ l'assegnazione
dell'indirizzo di rete anche andra ad essere associato al dispositivo.
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3.5-

Linguaggi di programmazione

Nell'ambito della programmazione di controllori industriali PLC esistono diverse
modalita di programmazione che si identificano in 4 diversi linguaggi di
programmazione:

Ladder or Structured Ladder : detto anche linguaggio KOP nell'ambiente,
questo linguaggio di programmazione fa uso di blocchi a contatti (appunto
ladder) che facilitano la comprensione del programma essendo di fatto molto
simili agli schemi dei classici circuiti a relé: ogni singolo blocco pud svolgere
determinate funzioni mentre le classiche operazioni logiche quali AND, OR,
ecc.. vengono realizzate con semplici collegamenti appunto a modi di circuito
elettrico (AND = serie di contatti, OR = parallelo di contatti): vengono
utilizzati semplici contatti per le variabili booleane tipo bit di ingresso ed uscita
e blocchi rettangolari per funzioni particolari presenti in libreria;

Press iz closed GT E
. EN ENO
Pressure _IN Start_press_time
_IN

MED  Start_press_time TMER M
.. . EN ENO

M163 TC2 TCai

Press_time TValye

lllustrazione 21: Esempio codice Ladder

Structured Test (ST) : linguaggio di programmazione facente uso di liste di
istruzioni a parole molto simile ai linguaggi di programmazione C o Java(i
committenti preferiscono non utilizzare questo tipo di linguaggi e puntare sui
contatti);

IF SHOEIKA_A THEM;
FYOUHIN = 0; FURYOUHIN = 0; BUDOMARI 1= 0.0
ELSE
IF KEM=A THER
RYOUHIN = B OUHIN +1;
ELSE
FURYOUHIN = FURYOUHIN +1;
END_IF;

lllustrazione 22: Esempio codice ST



Elenco istruzioni (IL) : linguaggio di programmazione testuale di liste di
istruzioni a parole molto simile ai linguaggi di programmazione Assembler;

Hllustrazione 23:
Esempio codice IL

Diagramma a blocchi funzione (KUP) : linguaggio di programmazione a
contatti molto simili ai classici schemi a logica combinatoria: tutte le
operazioni (anche le piu semplici come le operazioni logiche AND e OR) sono
realizzate con blocchi collegati tra loro da semplici collegamenti verticali ed
orizzontali: non sono presenti barre di potenza come nella programmazione a
contatti ladder;

A0
- LComeln o
o Dewedpt e e
Alarm
TIMER_M
o - EN EMD .
- TimarTCl TCal |- - - -
TimeMH] Tw'alue
AND |
Banizrl
- TimerT51 — e
RST M
Enl  ENO
d Comeln-

lllustrazione 24.: Esempio codice KUP

Structured Function Chart (SFC): linguaggio di programmazione facente
uso di diagrammi di flusso che mettono in mostra i passi dell'esecuzione del
programma comprese le condizioni di transizione tra un passo e l'altro: ogni
passo ¢ indipendente dagli altri nel senso che eseguendo un passo gli altri sono
disabilitati e non si puod passare da un passo ad un altro senza il verificarsi di
determinate condizioni di transizione.
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lllustrazione 25: Esempio
codice SFC

La scelta di un determinato linguaggio per la scrittura del codice ¢ fatta all'inizio della
stesura del progetto e non pud essere modificata: il progetto sara composto da
programmi e sottoprogrammi tutti dello stesso tipo.
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3.6 - Connessione al PLC

Per effettuare il caricamento del programma scritto e successivamente verificare a
dovere il suo funzionamento ¢ necessario connettersi correttamente al PLC
Mitsubishi: 1 protocolli di comunicazione possibili dal PC di programmazione ed il
controllore sono molti e dipendono fortemente dalle possibilita offerte dalla CPU in
utilizzo oltre che dalle disponibilita dei collegamenti fisici del proprio
laboratorio/strumentazione disponibile o dall'impianto da controllare.

Possibili modalita di comunicazione:

 via USB: collegamento mediante cavo USB con connessione diretta al
pannello frontale della CPU in uso;

* via seriale RS232 (ormai sostituita dalla USB nelle CPU piu moderne):
collegamento mediante caso con connettore RS232 direttamente sulla plancia
della CPU o mediante modulo di espansione da montare sull'unita base
(dipende dal modello di CPU);

e connessioen con cavo Ethernet mediante modem: connessione alla rete locale
laboratorio e/o connessione ad internet mediante modem ed indirizzamento con
indirizzo IP assegnato al PLC nella sua rete di appartenenza;

* connessione diretta mediante cavo Ethernet sul pannello frontale della CPU
(sempre dipendente dal tipo di CPU);

* connessione mediante rete CC-Link: connessioni mediante reti di controllo
aperte tipo CC-link permette la comunicazione del PC con il PLC e dello
stesso con altri diversi dispositivi a velocita particolarmente elevate;

* connessioni con reti MELSEC-NET: scambio di dati/comunicazione PLC con
altri modelli di PLC della serie MELSEC (Mitsubishi) a velocita
particolarmente sostenute -> si utilizzano cavi coassiali;

e connessioni tra PLC con interfaccia seriale per comunicazioni di reti
PROFIBUS/DP;

Per tutte le comunicazione (Ethernet, USB, MELSECNET, PROFIBUS/DP, CC
LINK) ¢ possibile il collegamento diretto sul pannello frontale del PLC o mediante
moduli di espansione sull'unita base.

Dal programma di progettazione del sistema di controllo di MELSEC GX-WORKS
si passa alla sezione "Connection Destination" per configurare il tipo d
comunicazione con il PLC da effettuare:
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Prendiamo in considerazione quella che ¢ la configurazione piu utilizzata per la
comunicazione con il PLC ossia quella realizzata mediante connessione Ethernet: tale
preferenza ¢ prevalentemente dettata dalla frequente configurazioni delle reti
aziendali spesso costituite da reti LAN con comunicazione Ethernet ma anche dalle
frequente connessione a provider di rete mediante Ethernet: in questa configurazione
si selezione il tipo di porta del PC prima di tutto, selezionando in
questo caso la Ethernet Board: successivamente si passa alla selezione della porta di
comunicazione del PLC: per quanto riguarda una connessione Ethernet tal
connessione puo essere effettuata direttamente sul pannello frontale del PLC o
mediante un modulo di espansione esterno montato sull'unita base (prevalentemente
st utilizza quello sul pannello frontale ma ovviamente il tutto dipende dal tipo di
progetto da realizzare, dalla sua struttura e dal tipo di CPU in uso).
Una volta selezionata la connessione Ethernet si a vanno a specificare le proprieta
della connessione quindi in particolare quello che l'indirizzo IP di rete associato al
PLC se questo va a comunicare mediante HUB di rete, oppure semplicemente la
comunicazione diretta se questa ¢ la scelta di progetto (cosa quasi mai fatta essendo
spesso molto piu complicato un progetto di automazione).
Successivamente a questo ¢ possibile anche effettuare una prova di comunicazione
con l'invio di un ping sulla rete per verificare la corretta comunicazione con il

dispositivo.
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Una volta verificata la comunicazione con il PLC si puo passare alla gestione vera e
propria della sua programmazione mediante la modalita online: in codesta modalita ¢
possibile effettuare una lettura della memoria interna di programmazione, oppure la
scrittura sul PLC nonché effettuare un reset e backup della stessa in presenza di errori
o per eliminare configurazioni indesiderate di simbolici e impostazioni dell'hardware.

3.7 - Debugging e monitoraggio

Dopo il caricamento ¢ possibile effettuare un debugging con il quale verifichiamo lo
stato del PLC programmato ed eventualmente dove sono presenti situazioni di errore
per lettura elementi errati, comunicazione, ecc.....

In questa modalita possiamo verificare lo stato del dispositivo da remoto direttamente
sull'editor di GX Works e se abilitato nelle impostazioni, anche effettuare operazioni
da remoto per la gestione dello stesso.

Inoltre viene offerta anche la possibilita di monitorare in tempo reale I'andamento del
programma caricato sul dispositivo ed in esecuzione (quando la CPU si trova in
modalita di RUN): tale I'operazione permette di visualizzare quali ingressi e/o uscite
sono attivi e quali no, il valore delle variabili di tempo dei temporizzatori e delle
variabili numeriche e letterali, permettendo anche una sorta di supervisione
dell'operato del programma in esecuzione. Per quanto riguarda le variabili interne
all'editor € poi possibile andare a forzare 'andamento di talune di queste variabili
direttamente selezionandole e modificandole a mano (ovviamente, invece, le variabili
esterne provenienti e che gestiscono ingressi ed uscite fisiche reali dovranno essere
modificate direttamente dall'esterno).
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Come si vede nella figura sopra di esempio 1 valori attivi vengono evidenziati

per segnalarne l'attivazione ed esecuzione.

Eventuali modifiche del programma sono da effettuare con azione di monitoraggio
disabilitata.

3.8 - Simulazione CPU

La prova delle operazioni del proprio programma scritto ed il relativo monitoraggio
possono essere effettuati sia con caricamento ed utilizzo dell'effettivo sistema fisico
del controllore PLC, sia simulando tutto il procedimento con PLC simulato dal
programma di controllo GX WORKS 2: 'operazione carica il programma sul
dispositivo controllo PLC virtuale ed effettua il passaggio a modalita RUN con
possibilita anche di debug della stessa.

Ovviamente con questa modalita non viene permesso di effettuare tutto quello che
concerne la programmazione di un dispositivo fisico PLC vero e proprio,
Ovviamente anche in questo caso sono disponibili le funzioni di monitoraggio del
funzionamento della logica del programma e sono possibili le modifiche dei valori di
ingresso e registri dati per la simulazione della logica (ingressi ovviamente modificati
da programma e non fisicamente): ovviamente, essendo un processo simulato, non
saranno possibili tutte le possibili operazioni disponibili su dispositivo fisico ed
ovviamente il funzionamento corretto su sistema simulato non sono esaustive su un
funzionamento corretto anche sul sistema fisico, ma comunque la possibilita di poter
effettuare questa simulazione rappresenta una importante possibilita offerta dagli
sviluppatori MELSOFT.

+QCPU(Q mode)/LCPU
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Hlustrazione 32: Simulazione CPU



4 - Supervision control and Data Acquisition (SCADA)

4.1 - Introduzione al concetto di supervisione: scopi ed obbiettivi

Il concetto di "supervisione" rientra nell'ambito piu ampio della progettazione di un
sistema elettronico e non, a partire da semplici progetti di sistemi elettronici
informatici a sistemi di lavorazione e produzione di prodotti artigianali ed industriali
fino a sistemi piu grandi e complessi quali ad esempio, impianti ferroviari o impianti
di erogazione dell'energia. In questa ottica rientra certamente anche la gestione ed il
controllo di qualsiasi tipo di impianto di automazione industriale.

Tali impianti necessitano di continui controlli sul corretto funzionamento delle varie
parti che li compongono, a partire dalla loro alimentazione fino alla corretta
comunicazione a livello di rete locale o remota nella quale avviene lo scambio delle
informazioni tra 1 vari componenti nonche un accurato controllo sul funzionamento
della logica dei controllori che forniscono la gestione della varie parti del sistema.

Il controllo, oltre che a livello di implementazione ed intervento, appunto, a livello di
programmazione software dei controllori che gestiscono le logiche di gestione degli
apparati, deve concernere anche il controllo diretto degli apparati elettrico/meccanici
quali motori, inverter, ecc... che costituiscono l'impianto, analizzandone I'andamento
in tempo reale delle variabili di gestione delle logiche al controllo delle parti
meccaniche che muovono l'impianto. Ed in questo ambito che entra in gioco il
concetto di supervisione SCADA.

Il termine stesso, che deriva dall'acronimo Supervision Control and Data Acquisition,
sintetizza quelle sono le funzioni fondamentali svolte da questo genere di sistema: in
un sistema SCADA 1’acquisizione dati ¢ di fondamentale importanza e funzionale
allo svolgimento delle funzioni di monitoraggio dell’evoluzione del processo
controllato e quindi della decisione sulle azioni di controllo volte alla gestione degli
stati e parametri del sistema controllato e quindi volto al suo corretto funzionamento.

Parte di questo controllo pud sicuramente essere effettuato in loco sulla sede
dell'impianto con pannelli grafici direttametne collegati agli impianti che,
programmati a livello software con opportuni ambienti software generalmente
differenti e saparati da quelli per la programmazione dei controllori, permettono la
gestione diretta da parte di tecnici operatori direttamente sulle macchine e
direttamente in loco alla collocazione della macchina e dell'impianto stesso, ma anche
da una stazione remota: in tal caso il sistema di controllo SCADA ¢ gestito da un
elaboratore in una centrale di controllo remota operante in modalita di scanning che,
controllando in tempo reale la situazione dell'impianto attraverso una comunicazione
diretta con lo stesso, permette agli operatori di operare tutte le varie modifiche del
caso.
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I1 controllo di supervisione, attraverso un'acquisizione continua di informazioni e dati
direttamente dall'impianto e la loro successiva elaborazione ed interpretazione,
permette di facilitare le operazione di controllo, identificazione e segnalazione degli
errori ed allarmi del sistema controllato e quindi permette agli operatori di prendere le
giuste decisioni in termini di intervento sull'impianto per la risoluzione delle varie
problematiche: questo permette, evidentemente, un controllo continuo ed una
diminuzione dei tempi di gestione dell'impianto e di interventi di manutenzione
nonche un incremento dell'efficienza dell'impianto stesso.

4.2 — Funzioni e caratteristiche di un sistema di supervisione

In definitiva sono 3 le principali funzioni di un sistema di supervisione di un
impianto:

* Acquisizione dati : rappresenta l'attivita fondamentale della supervisione e
supporto a tutto il concetto stesso di SCADA poiche va a mettere in relazione il
sistema di supervisione con il processo controllato consentendo la conoscenza
dello stato delle variabili di sistema e dello stato stesso nel quale questi si trova
in un preciso istante: il sistema di supervisione acquisisce dati direttamente dal
sistema ed ¢ in grado anche, parallelamente, di fornirne a sua volta al sistema
stesso in seguito alla loro elaborazione ed interpretazione sia da parte del
software sia da parte degli operatori



* Supervisione : ¢ la funzione per cui il sistema SCADA effettua il monitoraggio
dello stato e delle variabili del sistema controllato: apparati e terminali di
visualizzazione delle informazione sia dello stato attuale del processo,
resoconti e archivi storici degli stessi, ecc...

* Controllo: rappresenta la proprieta del sistema SCADA di fornire le
informazioni necessarie per la gestione ed il controllo del sistema in funzione
del loro stato e dei valori in tempo reale delle variabili di sistema.

I1 tutto dipende dalle caratteristiche del sistema controllato e
dall'intepretazione anche da parte deli operatori addetti alla supervisione I quali
possono andare ad operare modifiche sia a livello di hardware sia a livello di
software anche grazie ad un diretto contatto e supporto dei programmatori dei
controllori atti alla progettazione stessa del sistema di controllo.

Nell'ambito delle sue principali funzioni operative, un sistema SCADA ¢ in grado di
fornire una gestione dell'impianto controllato a livello di:

* Tagging: identificazione di ogni singolo dispositivo dell'impianto con un
specifico nome di istanza per facilitare la gestione ed il controllo di ogni
singolo dispositivo da parte degli operatori;

* Allarmi: segnalazione di situazioni di funzionamento indesiderato e non
previsto degli apparati dell'impianto per permettere l'intervento e la loro
gestione prima di situazioni critiche;

* Securezza: protezione con password di identificazione per evitare accessi non
autorizzati agli apparati dell'impianto;

* Trending: realizzazione di grafici in scala per la visualizzazione
dell'andamento dei dispositivi e delle loro caratteristiche nell'arco di
determinati periodi di tempo;

* Report dei risultati: analisi, salvataggio ed archiviazione dei dati e risultati
provenienti dall'impianto.



4.3 -

Struttura di un sistema di supervisione

Esistono diverse possibili strutture di un sistema di supervisione che dipendono,
principalmente, del tipo di sistema da controllare e dalle sue caratteristiche.

Una prima semplice implementazione ¢ rappresentata da un sistema di tipo client-
server essenzialmente caratterizzato da:
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lllustrazione 34: Struttura generico sistema di supervisione [2]
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una stazione master che rappresenta il centro di controllo del sistema: questi ¢
generalmente caratterizzato da un elaboratore elettronico tramite il quale
l'operatore si interfaccia con I'impianto di supervisione;

uno o piu dispositivi RTU (Remote Terminal Unit), che rappresentano il fulcro
del sistema SCADA: questi dispositivi fungono da intermediari tra la stazione
di controllo ed I dispositivi da controllare dell'impianto;

un sistema di telemetria (comunicazione): sistema di comunicazione tra I
terminali di controllo e gli apparati dell"impianto da controllare attraverso
I'RTU: generalmente ¢ rappresentato da un protocollo di comunicazione
Ethernet, il quale puo essere, ovviamente, limitato a livello di rete locale LAN
(come quello rappresentato in figura) ma anche a livello di reti piu estese
MAN e WAN ed attraverso provider di Internet per gestioni di impianti piu
complessi da parte di tecnici operatori collegati in remoto al sistema;



4.4 — Tipologie di sistemi di supervisione

Tradizionalmente il concetto di supervisione era legato ad uno sviluppo di sistemi
dedicati per i1 quali la responsabilita della supervisione e gestione dell'impianto era
affidato unicamente ai responsabili del sistema controllato.

Con l'evolversi dei sistemi da controllare si ¢ resa sempre piu necessaria la
realizzazione di sistemi di supervisione che permettessero il monitoraggio e la
gestione dell'impianto in remoto anche da parte di enti che non fossero direttamente 1
responsabili dell'impianto stesso e quindi che prevedesse la possibilita di connessione
allo stesso in remoto, anche in linea con 1'evolversi delle reti di telecomunicazioni.

Le principali tipologie di impianti di supervisione sono 3, le quali differiscono tra di
loro essenzialmente per:

 differente tipo di comunicazione utilizzato;

» differenti funzioni svolte dai terminali remoti RTU;

* 1introduzione dei terminali dei terminali HMI,;

* adattamento alla diffusione delle reti di telecomunicazioni;
L'evoluzione dei sistemi di supervisione ha portato ad una gestione piu efficiente e
funzionale degli impianti industriali, soprattutto in termini di riduzione dei costi di
gestione ed intervento sugli impianti.
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lllustrazione 35: Struttura prima generazione di
sistemi SCADA [2]

Una seconda tipologia di impianto ¢ rappresentata dalla gestione dell'impianto
mediante pit di una unita di controllo che possono gestire stazioni operative
(elaboratori elettronici gestiti dai tecnici operatori della supervisione) o stazioni di
comunicazione che vanno a comunicare direttamente con le unita RTU: questo tipo di
sistema di supervisione fa uso di reti locali LAN con protocollo Ethernet e WAN e si
sono evolute con l'affermazione delle reti.



Tale strategia di realizzazione di supervisione puod prevedere anche la presenza delle
interfacce HMI, (Human Motion Interface), pannelli di interfaccia che permettono
agli operatori la gestione diretta del funzionamento dell'impianto in loco allo stesso.
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lllustrazione 36: Struttura seconda generazione

sistemi SCADA [2]

La terza e piu evoluta tipologia di sistema di supervisione differisce della precedentei
prevalentemente per una radicale modifica della strategia di comunicazione tra gli
elementi del sistema e nelle diverse reti di campo che facenti parte del sistema stesso.
Le unita intelligenti RTU sono spesso sostituite direttamente con 1 controllori PLC
che vanno direttamente a gestire la logica dell'impianto e che comunicano con le
interfacce HMI ed 1 dispositivi dell'impianto stesso: le reti che vengono utilizzate
sono molto piu estese: si passa dalle semplici LAN a rett WAN molto piu evolute che
possono far uso anche di provider di Internet per permettere la gestione di
supervisione dell'impianto anche da locazioni molto remote grazie alla diffusione
della rete internet.

Inoltre in tale tipologia di sistema 1 client SCADA (ossia coloro che vanno a
connettersi con l'impianto di supervisione) possono essere appunto anche host
dislocati che si connettono grazie alla connessione ad internet ma anche dispositivi
mobili come cellulari e smartphone.
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Hllustrazione 37: Struttura terza generazione sistemi

SCADA [2]

Attualmente 1 sistemi attuali vengono spesso realizzati come ibridi delle prime due
tipologie per impianti di piccola dimensione, mentre per impianti piu evoluti e
complessi si realizzano sistemi che vadano a gestire anche la connessione agli
impianti mediante la rete internet nonche¢ una totale integrazione con 1 sistemi
informativi aziendali.
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Per la definizione delle caratteristiche di un sistema SCADA ¢ definito uno standard
IEEE C37.1, che definisce 1 sistemi SCADA mediante una descrizione a modulli,
ossia come una serie di blocchi (hardware o software) fatti per svolgere una funzione
specifica che comunicano tra di loro mediante una serie di interfacce:
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Hllustrazione 39: Schema a blocchi struttura di un sistema SCADA [2]

La messa in servizio di un pacchetto SCADA prevede l'installazione di un pacchetto
software che deve essere opportunamente configurato in fase di installazione degli
impianti da parte del cliente.

Come ¢ possibile vedere dallo schema a blocchi di cui sopra, il sistema informativo
aziendale costituito dal Web Server locale aziendale, dal Database aziendale e da altre
aventuali applicazioni sviluppate da terze parti vanno a comunicare con le librerie
software e gli editor grafici facenti parte del pacchetto software a disposizione dei
progettisti tramite 1 quali gli stessi progettisti possono interagire con il pacchetto
software del sistema SCADA a disposizione: in questo contesto abbiamo la
suddivisione logica tra la parte SCADA Client ¢ la parte SCADA Master:

Lo SCADA Master costituisce il centro di controllo della supervisione e va ad
occuparsi direttamente della:
« interfacciamento con gli SCADA Client: permette ad un dispositivo remoto
(hostInternet, PC, Laptop, palmari, Cellulari) di interagire con 1’impianto
(mediante opportune politiche di sicurezza che vincolano 1 privilegi del



client);

gestione del flusso dati mediante database realtime, 1 quali vanno a contenere
tutte le variabili utilizzate nel sistema in tempo reale e lo stato di tutti 1
dispositivi ma anche un database storico per la collezione dei precedenti stati
assunti dai dispositivi dell'impianto e tutti 1 dati sulle variabili utilizzati dalle
legiche di programmazione:
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Hllustrazione 40: Gestione dati da parte dello SCADA Master [2]

gestione degli eventi da segnalare ai Client (allarmi, log, report dei risulati)
oltre che la gestione diretta delle interfaccie verso 1 dispositivi di campo
facenti parte dell'impianto, quindi driver per la comunicazione con gli stessi;

Nota: Di quest'ultima funzione ¢ importante mettere in risalto la possibilita di
interfacciarsi con sistemi non reali bensi simulati che vengono installati al
momento della configurazione del pacchetto SCADA: si parla, ad es. , dei
Server OPC, che permettono anche la simulazione, mediante opportune
applicazioni gia programmate, di impianti di automazione completi;

generazione di trend/report per la visualizzazione ed interpretazione di dati,
misure e stato degli impianti.



5 - Mitsubishi Adroit Process Suite (MAPS)

5.1 — Introduzione

Passiamo ora alla descrizione del pacchetto software oggetto di questa tesi: MAPS.
MAPS (Mitsubishi Adroit Process Suite) rappresenta un innovativo tool di sviluppo
di progetti per 1'automazione industriale che semplifica notevolmente la progettazione
di tutte le parti che costituiscono un generico progetto, permettendo la gestione del
tutto direttamtne da un un'unico punto, permettendo anche di diminuire drasticamente
1 tempi di sviluppo di un generico progetto.

La gestione di tutte le fasi di progettazione da un unico punto caratterizzato dal
pacchetto sofware in questione ¢ garantito grazie ad una funzionale intergrazione
della parte di progetto SCADA di automazione industriale, ossia la parte di
supervisione del progetto, con la parte di programmazione PLC, ossia la
programmazione della logica di gestione dell'impianto implementata all'interno della
CPU dell'unita programmabile PLC in uso: tale integrazione ¢ permessa attraverso la
realizzazione di un pacchetto che appunto integra sia I'ambiente di sviluppo SCADA
realizzato in particolare da Adroit (azienda leader nella progettazione di sistemi
SCADA) sia l'ambiente di sviluppo della programmazione PLC, in particolare la
gestione dell'ambiente GX Works di Melsoft per la programmazione dei PLC della
casa Mitsubishi.

La soluzione offerta da MAPS nasce, infatti, dalla collaborazione di 4 compagnie:

* Mitsubishi Electric : produzione dei PLC, unita di supporto e dispositivi per
I'automazione industriale;

* Adroit Technologies : produzione e sviluppo software per la creazione di
progetti SCADA volti all'automazione industriale;

e CBI Electric : azienda di distribuzione dei prodotti Mitsubishi in Sud Africa
(sede dell'azienda;

* DesSoft : sviluppatori di software per la gestione di database dei componenti
elettrici e di strumentazione per la progettazione di impianti industriali.



Una nota in particolare va fatta per il software DesSoft: la gestione di questo permette
di creare il progetto direttamente dal tool DesSoft il quale gestendo un database
insieme a quello di Maps in particolare attraverso il server SQL di Microsoft,
permette di gestire anche la parte di documentazione e report del progetto,
permettendo una gestione davvero completa del progetto attraverso la realta offerta
da MAPS. L'utilizzo di tale software non ¢ strettamente necessario al corretto utilizzo
di Maps, anche se le funzionalita e possibilita offerte sono molto utili ed interessanti.
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Hllustrazione 41: Visione di insieme delle funzionalita di Maps [3]

Il processo produttivo di un progetto puo quindi essere interamente gestito da un un
unico punto rappresentato dal sistema MAPS, a partire dall'ideazione al
commissionamento, la progettazione su carta del progetto, la realizzazione
dell'ambiente SCADA del progetto e della programmazione del controre PLC fino
alla manutenzione del tutto attraveso la supervisione e la modifica automatica dei
componenti di progetto.

Le applicazioni nella quali lI'impiego di MAPS puo essere utilizzato in modo
efficiente e funzionale sono molteplici:

* industria manifatturiera;

 industria petrolchimica;



* produzione di prodotti alimentari;

* trattamento acque

* 1industria chimica, farmaceutica e medicale;
* distribuzione e gestione dell'energia;

* ¢€cCcC...

5.2 — Archittettura del sistema

Come gia esposto, il sistema offerto da MAPS offre l'integrazione di pit componenti
software:

e Adroit SCADA software
e  Mitsubish1 GX Works
e Maps 1-Engineer

Inoltre all'interno della realta Maps si distinguono ulteriori 3 componenti (che
verranno esposte in dettaglio successivamente):

*  Maps Server
* Maps Designer

* Maps Operator

Inoltre la creazione di un nuovo progetto va a creare un Database nel quale andranno
ad essere allocati tutti 1 file e configurazioni di progetto, il quale ¢ gestito
generalmente dall'SQL Server 2008 R2, fornito da Microsoft.

La gestione del progetto realizzata dal centro nevralgico costituito dal Maps Server
concerne anche la diretta comunicazione tra il suddetto server di Maps e 1'Adroit
Agent Server che gestisce 1 componenti, detti "agenti", che costituiscono la parte
SCADA del progetto. Il loro avvio e stato puo essere simultaneamente gestito dal
Maps Enterprise Manager.
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Il centro nevralgico del sistema ¢ appunto rappresentato dal Maps Server che va
direttamente a connettersi con il database Maps

SQL attraverso il server SQL.

In questo database sono di fatto memorizzati tutti 1 modelli di libreria disponibili
nella realta offerta da MAPS e che potranno essere utilizzati nel proprio progetto.

La realta offerta da Maps permette, infatti, di velocizzare i tempi di sviluppo dei
progetti permettendo il riutilizzo di oggetti pre-configurati e strutturati, per 1 quali
quindi bastera, in fase di progettazione, modificare la configurazione e 1'assegnazione
dei dispositivi elettronici e di strumentazione per ogni singolo progetto.

Ad ogni modello di MAPS ¢ poi associato uno specifico elemento grafico della parte
SCADA (inclusi dei funzionali ed intuitivi faceplate per la gestione diretta da parte
degli operatori) ed un blocco funzione di programmazione PLC.

Sia per quanto riguarda la programmazione del blocco funzione sia per la parte
SCADA, il modello genera anche tutte le variabili opportune ed i tag SCADA dei vari
segnali.



Ogni progetto con MAPS detiene il suo specifico database
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ove vengono memorizzati tutte le configurazioni di progetto riguardanti 1'indirizzo
del PLC in uso, 1 modelli utilizzati, il nome dei tag associati a tutti 1 segnali del
progetto e tutti i loto agenti, la struttura gerarchica stessa del progetto e la
documentazione generata.

Per sfruttare poi tutte le possibilita offerte dal pacchetto MAPS ¢ possibile anche
sfruttare 1'ausilio del software di DesSoft, Maps 1-Engineer, con il quale possiamo
effettuare la configurazione di tutti i componenti elettrici e di strumentazione del
progetto ed automaticamente generare il progetto SCADA e PLC su Maps attraverso
una comunicazione diretta tra il database di progetto e quello DesSoft:
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entrambi facenti uso del server SQL.

Dopo aver effettuato la connessione con il database, il Maps Server va a connettersi
con I'Adroit Agent Server, che rappresenta lo SCADA Server e tramite di esso va
appunto a generare lo SCADA del progetto: questi va ad effettuare la comunicazione
diretta con il PLC e gestisce la scansione di tuti gli agenti di progetto rappresentanti i
segnali utili con gli effettivi ingressi fisici associati al PLC che gestiscono il sistema
di controllo progettato.

Infine il Maps Server ¢ in diretta comunicazione con Maps Designer attraverso il
quale ¢ possibile gestire la parte SCADA del progetto e generare la programmazione
del PLC o viceversa attraverso la gestione dei modelli di libreria del sistema MAPS e
successivamente tramite l'editor del codice GX Works, puo caricare il codice sul
dispositivo programmabile.



La struttura si conclude con il Maps Operator: questi rappresenta la possibilita da
parte degli operatori di visualizzare I'andamento del sistema progettato ed il suo
corretto funzionamento sia attraverso la parte SCADA (in modalita di esecuzione dal
Maps Designer) sia attraverso la parte PLC (in modalita di monitoraggio da GX
Works) attraverso il Maps Server.
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Hllustrazione 43: Struttura del sistema MAPS — Gestione database di progetto da parte del Maps
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5.3 — Componenti principali di MAPS

5.3.1 — Mitsubishi Gx Works 2

Come gia esposto nel paragrafo relativo al software Mitsubishi, Gx Works
rappresenta il software base di programmazione dei PLC Mitsubishi ed parte
integrante del sistema Maps. E tramite questo software che il MAPS Server integra la
parte di programmazione PLC della progettazione, garantendo la gestione della stessa
programmazione da un unico punto parallelamente alla programmazione SCADA.

Gx Works viene infatti lanciato direttamente dal Maps Server attraverso il Maps
Designer per creare la parte di programmazione PLC in modo automatico a partire
della configurazione dell'hardware di progetto effettuata o tramite foglio di calcolo
Excel attraverso Maps 1-Engineer o attraverso la creazione di progetto SCADA dal
Designer stesso (flusso di progetto che sara esposto nel dettaglio successivamente).

Il tutto ¢ appunto generato in automatico a partire della configurazione delle
componenti elettriche e di strumentazione di progetto attraverso un semplice click su
"Build PLC Project", attraverso il quale i1l Maps Server va a caricare dal Maps
Database quali modelli pre-caricati di Maps dovranno essere utilizzati: in questo
modo vengono caricati insieme agli elementi visuali SCADA anche i1 corrispondenti
blocchi funzione di gestione dei compoenti in modo automatico, i quali vanno quindi
ad essere visualizzati mediante l'interfaccia del GX Works permettendo ai progettisti
le eventuali modifiche ed il successivo caricamento all'interno della CPU in uso
attraverso la procedura descritta nel paragafo sulla programmazione.

Lista dei blocchi funzione pre-caricati forniti da MAPS

Componenti elettrici:

DOL A vl 0:Advanced Direct Online Starter (motor)
DOL B vl 0: Basic Direct Online Starter (motor)
DOL S vl 0: Standard Direct Online Starter (motor)
VALVE D A vl 0:Advanced Double Actuating Valve
VALVE D B vl 0: Basic Double Actuating Valve
VALVE D S vl 0: Standard Double Actuating Valve
VALVE S A vl 0:Advanced Single Actuating Valve

VALVE S B vl 0: Basic Single Actuating Valve



VALVE S S v1 0: Standard Single Actuating Valve
Strumentazione:

Al A vl 0:Advanced Analog Input
Al B vl 0: Basic Analog Input

Al S vl 0: Standard Analog Input
AO_A vl 0:Advanced Analog Output
AO B vl 0: Basic Analog Output
AO_S vl _0: Standard Analog Output
DI A vl 0:Advanced Digital Input
DI B vl 0 : Basic Digital Input

DI S vl 0: Standard Digital Input
DO A vl 0:Advanced Digital Output
DO B vl 0: Basic Digital Output
DO _S vl 0 : Standard Digital Output
GS_A vl 0:Advanced Group Start
GS S vl _0: Standard Group Start
PID_A vl 0:Advanced PID Control
PID_S vl 0: Standard PID Control
VESSEL A vl 0:Advanced Vessel
VESSEL B vl 0 : Basic Vessel

VESSEL S v1 0: Standard Vessel

In fase di progettazione della parte SCADA di visualizzazione del progetto una volta
inseriti 1 dispostitivi sara di fondamentale importanza associare correttamente i nomi
di instanza associati ai blocchi funzione con gli agenti della parte SCADA: questo
viene di fatto generato in automatico previa configurazione di tutti i tag di progetto
(si veda il flusso di progetto del paragrafo successivo).



In questo modo ci sara la corrispondenza totale tra la parte SCADA e PLC e quindi il
monitoraggio del funzionamento dell'impianto potra essere effettuato sia da GX
Works sia dal Maps Operator.

5.3.2 — Maps Server

Parte fondamentale dell'utilizzo di tutto il pacchetto Maps ¢ il Maps Server, il quale
gestisce tutte le operazioni dell'interso sistema Maps: questi opera non solo la
gestione dei database per il caricamento dei modelli pre- installati in Maps per la
realizzazione dei progetti SCADA ma anche la gestione dell'integrazione vera e
propria tra, appunto , gli agenti della parte SCADA gestiti dell'Adroit Server con la
parte PLC che va appunto ad essere generata automaticamente a partire da qualla
SCADA oppure a partire della configurazione dei dispositivi mediante Maps 1-
engineer: la gestione dell'intergrazione viene affidata in tutto al Server, al quale si
deve accedere all'inizio della sessione di lavoro attraverso 1'opportuno login.

I1 sistema Maps ¢ infatti incentrato su un livello di sicurezza particolarmente curato:
l'accesso a tutti gli elementi di Maps deve essere effettuato con 1 proprio login di
sistema che puo essere sia un utente del PC locale in cui ¢ installato il software, sia
un utente di dominio, se 1'utente ¢ inserito in un concesto di rete locale aziendale.
L'accesso a Maps, avviene connettendosi appunto al Maps Server, che accetta solo ed
esclusivamente il login e la password dell'utente attivo sulla macchina in uso:
dimenticanze delle credenziali o tentativo di accesso ad utenti non autorizzati sono
quindi tassativamente esclusi, garantendo un buon livello di sicurezza dei progetti .
Altre impostazione avanzate e caratteristiche dei livelli di sicurezza offerti da MAPS
saranno esposti successivamente in un paragrafo dedicato.

Il Maps Server, inoltre, pud essere gestito essenzialmente in due modalita, che
differiscono essenzialmente dal tipo di accesso chc consentono:
* Maps Server in modalita applicazione : 1'avvio come applicazione necessita di
un utente di accesso a Maps che non necessariamente ¢ I'utente di sistema della
macchina;

Cannectons | Licesss information | Events

| retated tunstions can be

Hllustrazione 44: Gestione Maps Server modalita applicazione




* Maps Server in modalita servizio : I'avvio come applicazione non necessita di
un utente di accesso a Maps poiche questi ¢ avviato direttamente dall'utente di
sistema: bastera inserire nuovamente l'utente e la password di accesso di
Windows;

Nota: non possono essere attivi contenmporaneamente entrambe le modelita:
applicazione e servizio del server non possono essere entrambe attive, cosi come non
possono essere attive contemporaneamente due servizi server o due applicazioni
server.

Nota 2: I'utente di accesso al Server, sia in modalita servizio sia in modalita
applicazione del server, deve avere privilegi di amministratore di Windows, questo
sia che tale utente sia interno al PC in uso, sia che faccia parte di un dominio.
All'avvio di Windows il server viene avviato in modalita di servizio il che rende gia
pronto l'utilizzo dei componenti di Maps.

Oltre che al Maps Server, la gestione degli apparati di servizio del sistema Maps
viene gestito dal server del pacchetto Adroit del software: in questo caso quindi si
parla dell'Adroit Agent Server, che verra trattato nel prossimo sottoparagrafo.

La visualizzazione dello stato dei due server del sistema Maps e la loro gestione
(avvio, reset, blocco) possono essere effettuati dall'Adroit Service Manager, un
applicativo .exe installato nel pacchetto di installazione Adroit:

Adroit Technologies

Service Manager ®O®

5 &

d MAPS Server: Running

Asa AgentServer: Running

Licence Information

lllustrazione 45: Adroit Service Manager

Modalita di funzionamento: Running, Stopped

Nota: Adroit Service Manager permette la visione e gestione dei server solo quando
questi sono in modalita di servizi.

Quando il Maps Server ¢ avviato come servizio viene comunque visualizzato anche
nella barra di Windows il suo stato:

~ ™MW

Se appare il rosso, il server non ¢ avviato o in modalita stop;
Se appare il giallo, il server ¢ in modalita di lancio e si sta avviando;
Se appare il verde, il server ¢ attivo.



5.3.3 - Adroit SCADA software

Parte integrante del pacchetto Maps ¢ rappresentato dal software sviluppato da Adroit
riguardante lo sviluppo della parte SCADA di progetto: Adroit SCADA ¢ software
client-server costitutito essenzialmente da due principali applicazioni:

e Adroit Agent Server
e Adroit User Interface

Nota: non si trattera del secondo componente, 1'User Interface (UI) rappresentante
l'interfaccia grafica utente per la creazione del progetto visuale dello SCADA per il
semplice motivo che questo pacchetto ¢ direttamente integrato nel componente Maps
Designer, nell'ambito dell'integrazione che ¢ caratteristica peculiare e fondamentale
di questo pacchetto software.

%MAPS% MAPS| @\Mpsé ,MAFSq
=) B B B

17

MAPS MAPS

Server Agent Server

TIT
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Come possiamo vedere dell'immagine di cui sopra, il Maps Server ¢ affiancato
dall'Agent Server nella gestione dei componenti visuali della parte SCADA di
progetto 1 quali sono associati a determinati agenti che caratterizzano il
comportamento visuale del progetto SCADA 1 quali possono essere visualizzati sui
PC di interfacciamento per gli operatori (mediante il Maps Operator) oppure sui
pannelli HMI di gestione (cui si € parlato in precedenza). A tali agenti sono associati
un serie di segnali di diverso tipo 1 quali sono a loro volta associati ad ingressi fisici
(o virtuali) dei dispositivi PLC che si interfacciano ai componenti di campo del



sistema fisico vero e proprio da controllare.

Lo scopo ¢ quello di comunicare con 1 dispositivi del sistema di controllo SCADA del
progetto che gestiscono il flusso di informazioni (variabili, segnali, ecc..) provenienti
e relativi a1 dispositivi fisici veri e propri dell'impianto in modo da poter gestire il
flusso di informazioni e gestirle in un database in tempo reale circa la situazione
attuale del sistema da contollare in modo da poter essere gestito dagli operatori
SCADA e poter memorizzare 1 dati, caratterizzare trend dell'andamento dell'impianto
e detenere storici sugli stati del sistema. Lo scopo rientra qiundi nell'ambito della
teoria e delle pratiche di Supervision Control and Supervision Acquisition (SCADA)
gia esposte precedentemente.

L'interfacciamento tra 1 dispositivi fisici atti allo scambio ed alla gestione delle
informazioni tipiche per la supervisione (RTU, PLC, Dataloggers, ecc..) viene gestito
dell'Adroit Server mediante una serie di opportuni driver di protocollo che vengono
in parte installati con l'installazione di Maps ¢ comunque disponibili da scaricare
graturitamente dal produttore del softeware. La collezione di driver permette la
gestione di una vasta gamma di dispositivi che possono essere previsti nella
progettazione del sistema di controllo dell'impianto di commessa.

o - R
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Come possiamo vedere dall'immagine di cui sopra, I'Agent Server (AS) si presenta
come un vero e proprio database contentente tutti gli agenti (tags) associati ai segnali
ed ai dispositivi del progetto SCADA e PLC, tutti i driver di comunicazione con i
dispositivi virtuali e reali (1 file dei driver sono dei file DLL spercifici per ogni tipo di
dispositivo) e tutte le informazioni sulle configurazioni del server stesso: tali
informazioni sono contenute in particolare file database, con estensione .WGP,
memorizzate nel disco fisso del PC di installazione. In particolare si imposta in fase
di configurazione del server di progetto il percorso dove tale file andra memorizzato.
La configurazione del Server Adroit rappresenta il punto fondamentale nel flusso di
progetto di utilizzo di Maps, poiché in questo si vanno ad impostare il nome del
server, il file di configurazione, il PLC utlizzato e la comunicazione con esso: tutto il
processo sara descritto in seguito nel flusso di progetto di realizzazione del stazione
di mixaggio del capitolo successivo.

5.3.4 — Maps Designer

Il Maps Designer rappresenta, insiema al Maps Operator, uno dei software client a
sostegno del Maps Server nella realizzazione di un intero progetto mediante la realta
implementativa offerta da Maps.

Maps Designer ¢ il centro di progettazione vero e proprio del sistema Maps poiche da
qui si gestisce l'intero progetto che si va a realizzare sia dal punto vista
implementativo della parte SCADA attraverso l'integrazione dell'editor sofware
Adroit Smart User Interface appunto utilizzato per la realizzazione del progetto
SCADA attraverso 1 componenti grafici, 1 modelli degli strumenti e componenti di
progetto, le finestre di navigazione e visualizzazione, ecc.. , sia la parte di
realizzazione del progetto PLC che va ad appoggiarsi al GX Works.

s R

Fie Comedon View Wedew Help

LIFECTOLE ENGINEE RING

_
—_PS

Adroit ot e MR

lllustrazione 48: Visione Maps Designer



All'interno del Designer viene offerta la possibilita di visualizzare e gestire 1'albero di
progetto che rispetta le regole descritte dallo standard S88 ISA (che sara descritto nel
paragrafo successivo) e tutte le librerie di sistema contenenti tutti i modelli ed
elementi grafici che possono essere utilizzati all'interno del progetto SCADA.
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- &) XYZ_FOODS_PID

(- Static Graphics

[~ D Templates

Toolbox  Enterprise Manager = MAPS

Hllustrazione 49: Menu navigazione
ad albero progetto Maps

Nota bene: per effettuare I'accesso al Maps Deisgner ¢ necessario accedere con le
credenziali di utente di sistema al Server: l'accesso ¢ necessario al fine del

funzionamento del Designer ed € quindi necessario anche verificare che il server si
correttamente avviato e funzionante.



5.3.5 — Maps Operator

Dopo aver effettutuato tutta la progettazione grafica del progetto, si passa alla
visualizzazione dell'ambiente vsuale che rappresenta il progetto SCADA realizzato
mediante il secondo client software a disposizione del Maps Server il quale viene ¢
rappresentato dal Maps Operator.

Non c'¢ molto da dire su questo client software poiché il suo ruolo ¢ semplicemente
quello di visualizzare il progetto realizzato ed il suo funzionamento in esecuzione.
Allo stesso modo di come si era fatto per il Designer ¢ necessario effettuare il login
con utente e password di amministrazione del server.

Successivamente appare la schermata di visualizzazione del progetto, con la quale
l'utente puo andare ad interagire per verificare il corretto funzionamento del progetto.
Da questa interfaccia ¢ possibile la visualizzazione di tutti quelle schermate di
interazione con 1 dispositivi che sono disponibili nei modelli pre-caricati di Maps non
che ¢ possibile effettuare una diagnostica diretta di tutti 1 dispositivi.

flaticas S | Fome "“MAN\JFACFURING‘

MANUFACTURING Logged in User
Marco

2 _Custom
2 manvracTy
XYZ FOODS
- XYz FOODS;

Agant Tag Alzrm Type Me... | Description Filter Active Acknowledged | RowtaIndex | Accass Reported Data

PLCs
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5.3.6 — Maps 1-Engineer

Per completare le possibilita offerte dell'ambiente Maps, andiamo a descrivere le
caratteristiche dell'ultimo componente parte della realta Maps che € rappresentato dal
software Maps 1-Engineer.

Il software, sviluppato da DesSoft corporation, rappresenta un elemento
particolarmente utile in fase di progettazione poich¢ permette la gestione della
documentazione di progetto, dei report e trend nonché la posssibilita di gestire la
configurazione degli elementi, elettrici e di strumentazione facenti parte del progetto.
Utilizzando semplici fogli di calcolo gestiti da software come Excel, Liberoffice,
ecc.. , ¢ possibile effettuare a priori la configurazione dei componenti elettrici e di
strumentazione del progetto specificando tutte le loro caratteristiche all'interno del
progetto stesso.
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L'accesso al programma ¢ gestito da un accesso con login che non ¢ quello di accesso
a Maps ma semplicemente un account "Administrator" predefinito.
In particolare la configurazione viene divisa in 2 sezioni:

* Equipment Schedule : in questa parte si specificano le configurazioni inerenti
all'area di appartenenza nel progetto, il PLC di gestione,il processo di controllo
coinvolto del progetto ed modello SCADA grafico di libreria associato nonche
il nome di istanza;
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File Modifica Visualizz: imenti Dati Finestra
B-8-to Y BE- & BN P v BE
i [caron Flis Flad4a % & E-2-a-f
n [[] # Z = Bsatching Plant
8 c D 3 | F [ 6 | H 1 | ] K L M N |

1 Plant Adroit Adroit

Plant Area Name | Plant Area |MAPS |Datasource |PLCName (588 |Device |Process |Equipment

(588 Plant Area) _ |Description  |Code |Server |Name Process Cell) Name |Unit (588) [Tagname Description MAPS Template | Process Graphic 1O [TableName
‘MBatching Plant  |BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-WT-001  Tank Weight Al_A_v1_0 MA Process Suite, Templates,Al_A_v1_0._Al Al 1INDEX
3 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-AG-001  Agitator DOL_A v1_0 MA Process Suite. Templates.DOL A v1_0. MOTOR_LEFT N/A EINDEX
4 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-PMP-001  Water Pump DOL_A_v1_0 MA Process Suite. Templates.DOL_A_v1_0._PUMP_RIGHT N/A EINDEX
5 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adrojt BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-PMP-001A Ingredient APump DOL_A vl 0 MA Process Suite. Templates.DOL A_v1_0._PUMP_RIGHT N/A EINDEX
6 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-PMP-001B IngredientBPump DOL_A vl 0 MA Process Suite. Templates.DOL_A_v1_0._PUMP_LEFT N/A EINDEX
7 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-TT-001 Tank Temperature  Al_A_v1_0 MA Process Suite. Templates.Al_A_v1_0._Al Al IINDEX
8 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adrojt BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-TV-001 Steam Valve PID_A_v1_0 MA Process Suite. Templates.PID_A_v1_0._PID Al 1INDEX
9 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-LV-001A  Drain Valve VALVE_S_A_v1_0 MA Process Suite. Templates.VALVE S_A_v1_0._VALVE_LEFT N/A EINDEX
10 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-GS-001 Batch Start GS_A_v1_0 MA Process Suite Templates,GS_A_v1_0._GS DI IINDEX
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« I/0O Allocation : in questa sezione, invece, si andra a specificare la
configurazione di ingressi ed uscite fisiche e virtuali del progetto: unita di
ingresso ed uscita montate sulla barra base del sistema PLC, indirizzamento
secondo enumerazione esadecimale esposta nella sezione sull'hardware, rack di
appartenenza nel sistema ed indirizzamento anche dei dispositivi virtuali
eventualmente utilizzati;

File Modifica Visualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 7
Bre-laP)Eee v EeaB- S @i P - BE | B
i B [ calibri s = a4a % m B-E-a-F
B2 [] # Z = satcHINGPLC
| A < [ o | e|] ¢ | 6 | H | I [ o]
1 |Panel PLC Name Description ‘Rack |S|ot |\O Type |Chn| Count |StarT Address |
+|100-LCP-001 |BATCHING_PLC |QX81 - 32 Channel Digital Input (24 Vdc) 00 00 DI 32 X00
3 [100-LCP-001 BATCHING_PLC 'QX81 - 32 Channel Digital Input (24 Vdc) 00 01 DI 32 X20
4 |100-LCP-001 |BATCHI NG_PLC QY81P- 32 Channel Digital Output (24 Vdc) 00 02 DO 32/Y40 X - is Optional
5 |100-LCP-001 |BATCHING_PLC Q68ADI - 8 Chanel Analogue Input (Current) 00 03 Al 8/60 Y - is Optional
6 |100-LCP-001 BATCHI NG_PLC Q68DAI - 8 Chanel Analogue Output (Current) 00 04 AO 880
"7 |100-LCP-001 |BATCHING_PLC Used for Analogue In virtual 10 Al 8D01024 D 1024
"3 |100-LCP-001 |BATCHING_PLC |Used for Analogue Out Virtual 10 | AO 8D01032 D 1032
"9 [100-LCP-001 |BATCHING_PLC Used for Remote Inputs Virtual 10 RI 0 D01040 D 1040
10 [100-LCP-001 |BATCHING_PLC Used for Remote Qutputs Virtual 10 RO 0 D01040 D 1040
11 |100-LCP-001 |BATCHI NG_PLC SCADA Control - Low Scan Rates Virtual 10 |SCL 100 D01040 D 1040
12 |100-LCP-001 |BATCHI NG_PLC SCADA Control - High Scan Rates Virtual 10 SCH 0 D01140 D 1140
13 |100-LCP-001 |BATCHI NG_PLC |SCADA Status- Low Scan Rate Virtual 10 SSL 50 D01140 D 1140
"14 |100-LCP-001 |BATCHI NG_PLC SCADA Status- High Scan Rate Virtual 10 |SSH 0 D01190 D 1190
15
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Come visibile nell'immagine sopra di visuale , i1l collegamento diretto a Excel
permette il caricamento dei fogli di calcolo precedentemente configurati dall'utente.
Una volta caricata la configurazione scritta sul foglio di calcolo ¢ possibile effettuare
la creazione del progetto direttamente su Maps che creera in automatico il progetto
come se lo si creasse direttamente dal Maps Designer.

Una volta importato e creato il progetto si andanno a concludere tutte le
configurazioni direttamente del Designer, come la visualizzazione dello SCADA ed il
suo completamento, la creazione del progetto PLC e la corrispondente assegnazione
dei tag di corrispondenza SCADA/PLC. Il software 1-Engineer si appoggia al server
SQL di Microsoft per la gestione del database degli elementi di progetto, il quale si
appoggia a quello della gestione del progetto su Maps.

Oltre alla possibilita di creazione del progetto direttamente dalla configurazione degli
elementi da foglio di calcolo Excel, il software Maps 1- Engineer presenta altre



importanti caratteristiche e funzionalita che lo rendono uno strumento di grande
interessa nella progettazione di sistemi di controllo e che quindi completano al
meglio le possibilita di intregrazione e controllo delle fasi di progettazione attraverso
il sistema Maps.

Il software ¢ sviluppato da DesSoft il quale sviluppa
una serie di software per la gestione di molti parti

di progetto come le gestione del database di
progetto, gestione della documentazione di
progetto, creazione di controllori PID, disegno

di schemi elettrici e connessione dei vari dispositivi
del sistema, ecc....

All'interno dell'ambiente Maps, si ¢ integrata la
presenza predefinita dei software DesSoft: Illustrazione 54: Pacchetti
 FDes : parte software di software DesSoft
e configurazione componenti elettrici
* ¢ di strumentazione del progetto: rappresenta la funzionalita di creazione del
progetto Maps attraverso il software 1-Engineer;
e 1View : parte software che concerne la possibilita di disegno dei moduli del
progetto;

Anche se viene offerta la possibilita di integrare il tutto anche con gli altri pacchetti di
cui sopra. Le possibilita offerte dall'utilizzo di Maps 1-Engineer nello sviluppo del
proprio progetto sono molteplici: questi infatti presenta anche molte librerie per la
gestione soprattutto della documentazione, come ad esempio tavole per il disegno
della situazione del proprio sistema controllato (quindi PLC e sue connessioni) ma
anche documenti per il calcolo dei costi di produzione del sistema e fogli per il report
dei risultati di esecuzione dell'impianto.

Card Schedule |
ProjectName ProjectDescription N ~.D:;s;Soﬂ
Fievision | i Pagelof1 2FRal S0 @ 1Des

Revized By | Cheded By | Revision Dale o 10 Ve Design Software

Taghum Manufacturer Description Rack | Node| Num 10 Rev
DI-00-00 00 00 DI
DI-00-01 00 01 DI
DO-00-02 00 02 DO
ALD0-03 00 03 AL
AO-00-04 00 04 A0
AlVirmal-10 Virtua 10 Al
AO-Virtual 10 Virtua 10 A0
RI-Virmal 10 Virtua 10 RI
RO-Virmal 10 Virtua 10 RO
SCL-Virmal-I0 Virtua 10 SCL
SCH-Virtual-10 Virtua 10 5CH
SSL-Virtual 10 Virtua 10 SSL
SSH-Virmal-10 Virtua 10 SSH
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PLC Panel: | pagc o 18] ot rve e | Rack 00 18 Rack 00 18 Rack 00 Rack 00
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y 21 21
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01 | 11-A5-001_Run_FB | 01 24 '« oy saml 24 o1 o1
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(1] D ionte ey oee| 03 26 e =1/ 28 03 03
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n ;D-IJIR’»'I' MAN ST 1 1
12 ;'-IJIFb'b'I' MAN ST 12 12
13 pMp,A e 13 13
4 e s 14 14
15 ;D-IJID-H MACE W 15 15
16| e e o 16 16
17 ;D-IJIRNI'A MAN S 17 17
! Saerierates byl
ProjectDescription C ar ! DesSoft
_ —
ProjeciName e ® 1Des
DATE | PAGE Layout / " Design Software
REV |BY | DATE STATUS 10092012 | 102
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Instrument Costs

ProjectName ProjectDescription || '\, DesSoft
— g
Rewvision Rev Page1d5 -~ ~ 1 Des
Revised By | Checlked By | Revision Date tedi 10 Ebt;; g Design Software
Taghum Manufaciurer Model Unit Cost

11-WT-001_AT Raw

11-WT-001_SCADA CW

11-WT-001_HH_Alarm_SP

11-WT-001_H_Alarm SP

11-WT-001_L_Alarm 5P

11-WT-001_LL_Alarm SP

11-WT-001_AT_Minln

11 WT001_AT MaxIn

11-WT-001_AT MEnOut

11-WT-001_AT MaxOut

11WT-001_AT SIM SP

11-WT-001_AT_Alarm_Fyst

11-WT-001_SCADA SW

11-WT-001_AI PV

11WT-001_AT §_Raw

11-AG-001_Run_FB

11-AG-001_Iseolator_Closed_FB

11-AG-001_MCC Healthy FB

11-AG 001 _Safery Interlock OK

11-
AG-0D1_MAN START FIELD P
B

11-
AG001 MAN STOP FIELD PB

11-AG001_DOL_START CMD

11-AG-001_Current_PV

11-AG-0D1_SCADA CW

11-AG-001_Fail_To_Start_SP

11-AG-001_Fail_To_Stop_SP

11-AG-001_Running_SP
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5.4 — Struttura e caratteristiche flusso di progetto

Il tipico flusso di progettazione per la creazione di un generico progetto di
automazione mediante l'utilizzo di Maps parte, come sempre € come qualunque
progetto realizzato anche senza l'ausilio della realta offerta da Maps, dallo studio su
carta dei componenti elettrici e delle strumentazioni che saranno necessarie nel
sistema da progettare per poi passare allo studio su carta e poi alla realizzazione del
progetto visuale SCADA per la supervisione e la programmazione della logica che
dovra essere gestita dal PLC in base alle specifiche di commessa.

Nota: le possibilita offerte da Maps rispetto ad un tradizionale flusso di progetto
comprendono la possibilita dell'utilizzo del software DesSoft 1-Engineer per la
configurazione di tutti 1 dispositivi e strumentazioni che permette, tramite una
semplice foglio elettronico di Excel, la creazione del progetto in modo automatico
grazie all'integrazione con Maps, con la configurazione automatica dei compenenti
visuali SCADA ed i blocchi funzione PLC direttamente dai modelli pre-configurati
offerti dalla libreria di Maps oppure la possibilita di caricare tale configurazione
direttamente del 'ambiente di lavoro Maps Designer del foglio di configurazione su
Excel, come verra esposto in seguito; queste possibilita sono ovviamente non previste
in un tipico flusso di progetto e pertanto cid rappresenta un notevole vantaggio
offerto dall'implementazione attraverso Maps soprattutto in termini di tempo e costi.

La differenza sostanziale dell'utilizzo di MAPS sta quindi nel fatto che tutto il flusso
di progetto va ad essere gestito ed implemantato dall'unica realta rappresentata
dall'integrazione offerta da Maps di tutti 1 componenti software per la realizzazione
del progetto SCADA, del progetto PLC e della documentazione e report di
esecuzione dell'impianto progettato. Per questo motivo il prodotto rappresenta
un'innovazione nell'ambito della progettazione Lyfe-Cycle Engineerig.
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ADROIT PROCESS
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PLC

6
‘Pnnﬁﬂ“"gﬂ'zc
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lllustrazione 58: Integrazione pacchetti MAPS




L generazione del progetto PLC in particolare, che necessiterebbe di tempo maggiore
per essere progettato, avviene in modo automatico precaricando dei modelli
precongigurati degli sviluppatori di Maps secondo una diretta corrispondenza con gli
elementi SCADA di progetto inseriti in fase di creazione del progetto: la generazione
automatica del progetto PLC permette di ridurre notevolmente 1 costi di
programmazione e progettazione del sistema.

Una volta stabiliti tutti 1 componenti che dovranno far parte del sistema, la
realizzazione del progetto (mediante il tipico flusso esecutivo che verra spiegato in
seguito) segue un modello standard gerarchico a livelli stabilito dalle norme ISA S88
e S95, che prevede:
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=] |
o
mn
BEE
Module Module

lllustrazione 59: Struttura progetto Maps [4]

« livello Enterprise: livello di collezione del progetti: al di sotto di questo livello
vanno ad essere presenti tutti le "aree" / sezioni di progetto implementate
(quindi anche diversi progetti): una certa area pud infatti constatare di una
sezione/zona dell'impianto da controllare, ad esempio la gestione di 2 singoli
serbatoi per la miscela di 2 gas inseriti in un esteso impianto di cogenerazione,
ecc...

« livello Site: ¢ il progetto vero e proprio dell'impianto da controllare: si avra un
unico progetto MAPS per ogni impianto specifico da controllare;



« livello Area: ¢ il processo o sotto-processo da gestire nel progetto da
realizzare: ad esempio un riempimento di un serbatoio, un mescolamento,
ecc...

Nota: nella figura evidenziamo come in un singolo processo o sotto-processo
possono essere presenti piu PLC per la gestione di diverse sezioni del controllo
del sistema da gestire;

« livello Work Cell: ¢ il PLC che gestisce quella particolare Area del progetto;

« livello Unit: ¢ caratterizzato da tutti gli apparati e dispositivi utilizzati e
controllati dal PLC in una specifica Area ognuno dei quali avra il suo specifico
elemento di visualizzazione e gestione SCADA e il suo blocco funzione di
libreria associato;

« livello Equipment Module: ¢ caratterizzato da tutti i dispositivi definiti
all'interno di una Unit, organizzati a seconda delle loro caratteristiche in
"Electrical" (es. pompe,valvole, ecc...) o in "Strumentation" (es. controllori
PID, pulsanti, ecc..).

Dopo aver stabilito tutti 1 componenti necessari per il progetto il passo successivo
constata nell'assegnazione degli effettivi indirizzi fisici del PLC alle unita I/O: anche
in questo caso la configurazione puo essere effettuata sia direttamente del Maps
Designer, sia dal Maps 1-Engineer come verra successivamente esposto in dettaglio.

5.5 — Elementi e caratteristiche particolari del flusso di progetto

5.5.1 - Livelli di sicurezza

Nell'ottica dell'implementazione del progetto in tutte le sue caratteristiche e fasi, il
sistema Maps gestisce anche una certa gerarchia che sancisce un certo livello di
sicurezza nell'accesso alle varie parti del progetto: in particolare si definoscono 7
diversi tipi di account per l'accesso ai sistemi Maps, ognuno dei quali ha diverse
possibilita di gestione: questo ¢ fatto in modo tale che non tutti gli utenti che hanno a
che fare con il progetto possano accedere e modificare certe parti del progetto, che
saranno di competenza solo di pochi. Il tutto rientra nella piu ampia realta offerta da
Maps, che gia di per se richiede per ogni accesso un login di amministratore che
permetta di evitare I'accesso al progetto da parte di utenti non autorizzati.

Generalmente in fase di set-up del sistema prima dell'inizio dell'implementazione del
progetto, ¢ possibile definire una serie di account in un gruppo di utenti che hanno il
permesso di accedere al successivo progetto: ognuno di questi utenti potra essere
limitato nelle operazioni di accesso alle varie parti del progetto definendo appunto
una gerarchia di accesso, con limitazioni e restrizioni per ognuno di essi.



Ogni volta che si andra ad accedere al Server effettuando il login con le proprie
credenziali nell'avvio o del Maps Operator o del Maps Designer, il Server opererera il
controllo dell'utente per verificare quali sono le operazioni a lui consentite secondo la
gerarchia definita in fase preliminare di progetto.

La tabella seguente mostra quelli che sono 1 lvelli di sicurezza ed utenti di accesso
stabiliti di default nella configurazione di sicurezza del sistema Maps:

Security Levels

Controller] Controller
SP parameters
HLM/LLM |(Gain, Integral)|

User
administration

Controller Set
point Input

View Only. No |Controller Man| Controller | Analog Status
Operator Actions Control, Operation | select / Man MV alarm values
or Data entry. output chg |HLM/LLM|(HH, H, L, LL)

Maintenance

Device / _
functions
Sequence
start/sto {maint alarms,
g Reset times..)
Guest -
a Operator g -
— ]
2 Technician
(O] . X X i
£ Engineer = = -
m .
S| Metallurgist m - -
Supenvisor " . -
Administrator " - - x

Tabella 6: Livelli di sicurezza utenti Maps

I1 livello "Administrator" si riferisce all'account amministratore di sistema Windows:
questi detiene la possibilita di accedere e modificare tutte le fasi di progettazione del
sistema. A livello di gruppi di sicurezza del sistema Maps, solitamente vengono
definiti 1 seguenti gruppo di login:

* Guest

* Operator

e Technician

* Engineer

e Metallurgist
e Supervisor

ognuno dei quali detiene diverse configurazioni e diversi permessi di accesso alle
varie operazioni di progetto, come mostrato in tabella.



5.5.2 — Modelli MAPS

Come gia spiegato precedentemente, una dele caratteristiche particolari ed innovative
del sistema Maps ¢ quelli di fornire e permettere la gestione di modelli pre-
configurati e caricati nel sistema, che permettono la riduzione dei tempi di
progettazione grazie ad una integrazione e generazione automatica mediante 1'ausilio
del Maps Server.

Tali modelli vengono installati nel database del sistema al momento dell'installazione
della piattaforma software e possono essere liberamente utilizzati a piacimento da
parte degli utenti programmatori in tutta la fase di progettazione.

I modelli forniscono contemporaneamente:

* un blocco funzione di programmazione PLC con tutte le sequenze di codice di
gestione precaricate e che l'utente dovra solo configurare associando ingressi
ed uscite del blocco;

* un set di SCADA tags, ossia una serie di agenti collegati al server Adroid per la
gestione dei segnali associati agli elementi di progetto inseriti;

* un oggetto SCADA associato che rappresenta la visualizzazione dell'oggetto in
questione nel progeto SCADA.

Tipicamente 1 modelli Maps sono disponibili in 3 varianti: base, standard, avanzati.
La differenza sostanziale tra le 3 tipologie sta nel numero di tag SCADA da assegnare
al componenti visuali e i1 segnali ed ingressi fisici e virtuali provenienti dal PLC e da 1
sistema: un modello avanzato detiene un numero particolarmente elevato di questi tag
il che rende pericolosa l'assegnazione di tali modelli al proprio progetto poiche le
tipologie di licenza con la quale si attiva il prodotto permettono un numero limitato di
tag e con modelli avanzati si rischia si superare facilmente questo limite e quindi di
dover richiedere agli sviluppatori Adroit un aumento dei tag di licenza.

Per questa ragione ogni modelli Maps disponibilie di libreria viene fornito di una
tabella di riferimento ove sono segnalati e numerati tutti i tag e comunque tutte le
caratteristiche del modello, in modo da fare le opportune scelte in fase di
progettazione: le tabelle solitamente vanno ad indicare:

* il numero di punti I/O richiesti al PLC;

* la memoria di programmazione PLC utilizzata;
* il numero di tag Adroit richiesti;

* e caratteristiche dei blocchi funzione associati;

D1 seguito verranno riportati alcuni dei modelli con tutte la documentazione: tabelle
di riferimento, blocchi funzione ¢ SCADA:



- MOTOR (2 Speed direct on line): comando di un motore che controlla 2 uscite:

una per alte velocita ed una per basse velocita: la logica del funzionamento di un
motore a 2 velocita prevede che le uscite siano attive solo quando tutti i segnali di
interblocco sono attivi e non ci si trova in stato di allarme:

Segnali di interblocco dispositivo di campo:
« safety interlock feedback;
* isotor on feedback;
 motor current feedback (la corrente nel motore viene costantemente
controllata: se viene superato il limite impostato di setpoint, dopo 5 secondi di
attesa viene segnalato allarme);
* ecc...

Segnali di interblocco PLC:
* Start interlock ready;
e process interlock ready;
 restart delay interlock;
* ecc...

Modalita di controllo:

* modalita di manutenzione: vengono disabilitati gli interblocchi di Start e di
Processo e si passa ad una modalita di test del dispostitivo quando ¢ in fase di
stop;

* modalita di simulazione: vengono disabilitati tutte le uscite fisiche e viene
testato il funzionamento del blocco funzione e della logica del dispositivo;

* modalita di funzionamento automatica: in seguito ad una richiesta di start o
stop il dispositivo viene controllato dalla logica di programmazione;

* modalita di funzionamento manuale: l'operatore pud comandare il
funzionamento del dispositvo dell'interfaccia del modello;

Saranno presentati 1 modelli del motore a 2 velocita, osservazioni:

Partiamo dalla parte SCADA: per ogni dispositivo sono presenti varie possibili
oggetti visuali tra 1 quali scegliere da mettere nel progetto: le alternative
comprendono 1'orientamento fisico nel progetto, la proposta delle normative ISO, le
possibili alternative con collegamento al motore di altri apparati (in questo caso una
pompa): sono presenti luci di segnalazione di diversi colori per le varie modalita di
funzionamento: inoltre lo stesso dispositivo visuale potra colorarsi di piu colori per
segnalare lo stato di funzionamento (marcia, attesa, errore di segnalazione, ecc.. -> si
veda la documentazione allegata). Queste considerazioni valgono per tutti 1 tipi di
dispositivi che verranno allegati (di cui ne verranno allegati solo una parte per
presentazione).
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Graphics legend:

Line colour Fill colour DOL status
Black Grey Stopped
Grey White Stopping
Green White Starting
Black Green Running
Black Yellow/Red Fault Active

Tabella 7: Modello SCADA e PLC (sotto) motore 2 velocita [5]

Template: Advanced DOL 2 Speed PLC Function Block
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Template Graphic: Advanced Home Screen Control Descriptions
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Template Graphic: Advanced Setup Screen
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Tabella 8: Modelli avanzati SCADA motore 2 velocita (sotto gli strumenti per il disegno die

grafici da SCADA Operator) [5]
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I modelli dispongono, come detto, di un'interfaccia mediante la quale I'operatore puo
interagire con l'oggetto e forzarne il funzionamento (in particolare selezionare il tipo
di modalita di funzionamento: manuale o automatica, manutenzione, simulazione
(per modelli avanzati). In particolare l'operatore puo forzare l'avvio o lo stop del
dispositivo dalla interfaccia in questione quando questa ¢ selezionata in modalita di
funzionamento manuale nella quale ¢ appunto 1'operatore a decidere il funzionamento
del dispositivo e la gestione della logica di programmazione.

Come si puo vedere l'interfaccia ¢ molto user-friendly e facilmente interpretabile
anche da parte degli operatori meno esperti.

Viene poi offerta la possibilita di tracciare grafici sull'andamento di alcune varibiabili
e caratteristiche del dispositivo quali, in questo caso, la corrente nel motore e
'andamento degli allarmi che possono essere segnalati dalla logica di controllo del
dispositivo.

Di seguito l'esempio di una tabella indicante 1 tipi di agenti associati ai modelli
(alleghero questa tabella solo per questo tipo di dispositivo a pure titolo di esempio).

Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Control Words:

S5CLO Control Word Marshal X
S55CL1 Fail To Start Setpoint Analog X
55CL 2 Fail To Stop Setpoint Analog X
55CL 3 Running Setpoint Analog X
SSCL4 Stopping Setpoint Analog X
S55CLS Simulate Setpoint Analog X
S55CL6 Restart Setpoint Analog X
SSCL7T Max Current Setpoint (High Limit) Analog X
S5CLE Min In Current Setpoint (Raw Min) Analog X
S5CLO Max In Current Setpoint (Raw Max) Analog X
S5CL 10 Min Out Current Setpoint (Eng. Min) Analog X
S5CL11 Max Out Current Setpoint (Eng. Max) Analog ®
Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Status Words:

5550 0 Status Word Marshal X
S55L1 Starting Time Process Value (actual) Analog X
555L 2 5topping Time Process Value (actual) Analog X
S55L 3 Mo of Operations (actual) Analog X
S55L 4 Restart Delay Time Remaining (actual) Analog X
SS55L 5 Motor Current Process Value (actual) Analog X
SS5L 6 Total Running Hours Analog X

Tabella 9: Tipi di agenti associati al modello del motore a 2 velocita



- MOTOR (Direct on line): modello avanzato: comando di un motore con un sola
velocita: alleghero solo 1 modelli poiche € praticamente lo stesso del precedente con
una sola velocita:

DOL 150 DOL MOTOR LEFT DOL MOTOR RIGHT DOL PUMP LEFT DOL PUMP RIGHT
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Manual Mode

Maintenance Mode

Simulation Mode

Motor Control Name

Graphics legend:

Line colour Fill colour DOL status
Black Grey Stopped
Grey White Stopping
Green White Starting
Black Green Running
Black Yellow/Red Fault Active

Tabella 10: Modello avanzato SCADA e PLC (sotto) del motore semplice [5]

Template: Advanced DOL PLC Function Block
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Template Graphic: Advanced Home Screen Control Descriptions
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@ Isolator Fault Reset @ Start Fault DOL failed to start fault
@ MCC Fault ® Stop Fault DOL failed to stop fault
@ safety Fault F \ @ lsolator Fault DOL isolator off fault
® oOvercurrent @I & J\: @ @ mccrak DOL MCC tripped fault
@ Sofoty Fault DOL Safety off fault
® Cvercurrent DOL overcurrent fault




- MOTOR (Direct on line): modello base: comando di un motore con un sola
velocita: variante base del modello precedente:

1

DOL Standard Pump Side View

Left DOL PUMP LEFT DOL PUMP RIGHT

DOL 150 DOL Aerator

O000_ABCDE_123
0000_ABCDE_123 0000_ABCDE_123 0000_ABCDE_123

HMA HIMA

0000_ABCDE_123

HMA

™

H Hand Mode
M Manual Mode
w Auto Mode
0000_ABCDE_123 Motor Control Name
Graphics legend:

Line colour Fill colour DOL status
Black Grey Stopped
Grey White Stopping
Green White Starting
Black Green Running
Black Yellow,/Red Fault Active

Tabella 11: Modello base SCADA e PLC (sotto) del motore semplice [5]

Template: Very Basic DOL PLC Function Block
12_M1_0001 [DOL Very Basic)
FB 12_M1- 0009
. . . A WA dTa M-ﬁ-.'t-a . - . . B .
DATA_12_M1_0001 F_|_Hand_SS—— F_|_Hand_S8 F_D_Run_CMD —DATA_12_M1_0001 F_O_Run_CMD
DATA_1Z_M1_0001 F_I_Auto_SS — F_|_Auto_S8 VAR_Fasel_CMD - DATA_12_M1_0001 VAR_Auto_Reset_CMD
DATA 12 M1 D001 F | Run FB F I Run S SWA1 Marshal OATA 12 M1 0001 S SW1_Marshal
- DATA_12_M1_0001.F_|_Trip— F_|_Tnp S SW2 Tot Run H -—DATA_12_M1_0001.5_SW2_Tot_Run_H
DATA_12_M1_0001 F_j_Fault— F_I_Fault PLC Manual —
DATA_12_M1_D001 VAR _Auto_Ress!_Ruq—— VAR_Reset_Req
DIATA_12_M1_0001 VAR_Aiita_Run_Feq— VAR AUto_Run | Rsffiifg
DATA_12_M1_0001.S_CW1_Marshal — | S_CW1_Marshal Fault
: s Trip —
Template Graphic: Home Screen Control Descriptions
M anua ' Manual control by the operator
# Equipment ID Motor Control Manually start the DOL
= SRS s— _ Control Modg ————————— Manually stop the DOL
@ Manual Reset Reset the DOL after a fault has been repaired

&' ™M H__n w. e @ Healthy Healthy to start the DOL
@ Healthy BT R —— ]

Running Hours
P Reset f

A ®




- VALVOLA : comando di una valvola semplice: le cosiderazione
sull'attivazione della valvola sono le medesime del motore in termini di
attivazioni degli interblocchi ed allarmi: per quanto riguarda il funzionamento
questo avviene nelle modalita manuale ed automatico come standard di
funzionamento in automazione:

Valve ISO DOWN Valve IS0 RIGHT Valve LEFT Valve TOP
VALVE_S_A VALVE_S_A VALVE_S _ VALVE_S_A
oy =it = =
H &S H H &M H

iy

Manual Mode

Maintenance Mode

Simulation Mode

D=z

0000_ABCDE_123 Valve Contral / Tag Name

Graphics legend:

Line colour Fill colour Valwe status

Black Grey Closed

Grey White Closing

Green White Opening

Black Green Opened

Black Yellow/Red Fault active

Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Control Words:

SSOL 0 Control Word Marshal x x
S55CL 1 Fail to Open Setpoint Analog * *®
SSCL 2 Fail to Close Setpoint Analog *x *x
S5CL 3 Simulate Setpoint Analog x x
SSCL 4 Opened Delay Setpoint Analog b3

SSCLS Closed Delay Setpoint Analog 3

Tabella 12: Modello avanzato SCADA e PLC (sotto) valvola semplice [5]

Template: Advanced Single Actuating Valve PLC Function Block

=Davices [Advanced Single Actuating Yake Control)

FB_VALVE_E & v1.0
MALVE S A w10

DATA VALVE S A& W1 IF | Opsn FE
- DATA_WALVE_S A W1_OF [ Chsed FB
-DATA WALVE_ S, F c Int_CH

F_O_VAVE_OPEN_CMD
3 501 I‘\'ulsrul

_Vake | ZIPEI‘I DMD
W1_Mars
\.\? D.amn Tl—w F’\.'

io_Of_Opserations
A1 _T_Faul_Salaly
3 WM _E_Faull_Opan
S_SW1_F_Fauh_Close —
I_CW1_Z Martenance —
5_CW_3_Simulainon
5 _S_1_Haalhy
5 573 Clos=d
5_5ur_3 Openng
5 S5Wi_{ Opened
5 SWI_E_Clasing
S_CW_0_Manual_fuin
S CWN_1 Dask_Fisld

DWTA VALVE 5 A ] Cpan|
DWATA_WALVE_B_A F_I _Close_PB
5_CWr1_Manshal

s_c,.rm SimulsE 59
5_CW5_Opening 5P

S_CVG_Closing_SP

Template Graphic: Advanced Home Screen Control Description
Auto control by PLC
# Equipment ID Valve Control Manual Manual control by operator, desk and field mode

Desk

—Status —Comtrel Mode

edubons Manual

rDesk / Field ——MMMM

Manual control from the SCADA faceplate

Manual control from the field Open/Close station

Manual open the Valve

ABESSM

0000

i . Manual close the Valve
. 5 el
@ Heaithy S o .
e heration Reset Reset the Valve after a fault has been repaired
e =l O C— | | © o el i o
Close Limit o Open Limit Valve opened limit input
Pracess Interlock Close Limit Valve closed limit input

Safety Fault Reset

@ Process Interlock

Valve process ok to open interlock ready

Open Fault

@ Safety Fault

Valve safety off fault

yad | VAN R, ST

® open Fault

Valve failed to open fault

Close Fault

@ cClose Fault

WValve failed to close fault




- Ingresso analogico : modello per la gestione di un segnale di ingresso di natura
analogica connesso ad uno dei moduli di ingresso analogici: in questo caso si tengono
conto dei limiti imposti ai livelli di allarme che possono essere segnalati in seguito a
questo tipo di segnale:

PLC Setpoints:

High-high alarm;
High alarm;
Low alarm;
Low-low alarm.

Tali livelli possono essere impostati, oltre che dalla gestione degli agenti da parte del
server Adroit, anche direttamente dall'interfaccia del modello.
L'ingresso in oggetto puod poi essere gestito mediante una modalita di simulazione

s€nza

l'ausilio, quindi, di ingressi fisici reali: come per il motore questa modalita ¢

particolarmente utile per operazioni di test della logica ed in fase di manutenzione;

Analog Input
0000_ABCDE_123
&S
123456
0000_ABCDE_123 Tag name
123456 Analog indication value
' Fault active
E Simulation mode|

Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Control Words:
SSCLO Control Word Marshal K X X
SSCL1 High-high Alarm Analog X X
SSCL2 High Alarm Analog K X
S5CL3 Low Alarm Analog X X
SSCL4 Low-low Alarm Analog X X
55CL5 Scale Min In Setpoint (Raw Min) Analog X
S5CLE Scale Mazx In Setpoint (Raw Max) Analog X
SSCL7T Scale Min Out Setpoint (Eng. Min) Analog X
SSCL8 Scale Max Out Setpoint (Eng. Max) Analog X
SS5CL9 Simulation Value Analog X x X
SSCL 10 Alarm Hysteresis Analog X X
Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Status Words:
555L 0 Status Word Marshal X X X
S55L1 Analog Input Process Value (Scaled) Analog X X X
555L 2 Analog Input RAW Value Analog X

Tabella 13: Modello SCADA ingresso analogico [5]




Template: Advanced Analog Input PLC Function Block

=<Diewce> [Advanced Anakog ingut Control)

FB_.-I.I_A_\-I o
Al A vl

F_IAl_Raw S_SWWi_Marshal

Z_CWi_Marshal S SN2 AlLPY

2 CW2_HH_Alam 5 SW3 Al_RAW

3 CW3I_H_alam

5_SUN1_0_Simulation
S_SWI_1_HH_Alrm
S_SW1_2 H Alrm

_Ewa Feintiu 5 5 sm _&_Cher_Range
. TWE MaeOu—— 5 CV MaxDut 5_EwW1_E_Under_Range
“";“‘ny?.iml': § ?,311” iy — s s“ffi‘l& Fan
SCADA S5CAN Points 14 9 4
Template Graphic: Advanced Home Screen Screen Control Descriptions
# Equipment ID | Analog Input controlled name
# Equipment ID Analog Input @ High High High-high alarm indication
Biian _iin:;nl. limks @ High High alarm indication
| 123458 | @ Hioh High ® Low Low alarm indication
. @ ® ik @ Lowlow Low-low alarm indication
T @ cverrange Analog over range alarm
@ o mnce ® Lo I . Undsr range Analog under range alarm
@ vnder range ® LowLow ® Eror Alarm fault latch
® o it RFeset Reset the analog Input after a fault has been
R - : T :\; I — 123456 Analog scaled value indication
eset E:{'} i& ® Simulation indication

Alarm fault latch

Tabella 14: Modello avanzato PLC e SCADA Operator ingresso analogico [5]

Hysteresis

Template Graphic: Advanced Setup Screen Control Descriptions
- 1 Enable simulation of analog Input, disables the
IR | hysical cutput
Simulation . .
Simulation value of analog Input
Value
# Equipmeant ID Analog Input Analog Raw Raw value from field level
Annieg Raw 123456 Analog Scaled 123456 Analog Scaled Scaled walue from field level
Scaling Simulation ———————— Min, Max Raw Raw level input values for scaling
L R Sinuiate Min, Max
Min | SHERE | | Skl v T 3 Engineering level values for scaling
A — = ulation value Scaled
Alarrn Limits Enable Tick - ':J":tf':::amgs o High High High-high alarm setup value and enabling
High High 123456 = i High High warning setup value and enabling
Higgh 123456] = [u.—m R | Low Low warning setup value and enabling
Low 123456 = =T=x i
Low Low Low-low alarm setup value and enabling
Low Low 123456 = |vwen oesitle Salup Faull ®
E High and low warning auto reset hysteresis value.
Alarm This is a value at which the warnings will reset

should the process value decrease — in the case of

the high level or increase - in the case of a low level

Unit Unit displayed for the scaled analog
Template Graphic: Advanced Alarms & Events Screen Control Descriptions
L s s Display all the alarms filtered for the
— Alarms g
Froe=—s T [r— r———— P————— current Digital Output
Display all the events filtered for the
Events s
current Digital Output.
c
Local Acknowledge all the alarms on locally
Acknowledge | on the current machine
S— T Global Acknowledge all the alarms on globally
(%) Acknowledge | on all the machines.




Uscita analogica: gestione di un'uscita analogica: stesse

l'ingresso dello stesso tipo;

considerazioni per

Analog Output
0000_ABCDE_123

B H

123456

0000_ABCDE_123 Control/Tag name

123456 Analog Indication Value

. Fault active

H Manual mode

Template: Advanced Analog Output PLC Function Block

Dmice> (Advanced Analog Output Control)

D-"-T-‘\_h(:l_-"- Vi_VAR -‘-IIID SP— VAR A0 AutaSP
- - DATA_AD A WM IJS_I'_"\'J'1 Marghal 5 Cl.ﬂ.'1 M:r:h:l
\."1 I]S C‘.-‘? HH_Alam S_CW2_HH_&larm
5_CWA_L_Alarm
5 CUVS_LL_Alam

TR ADGR ARG R DRR A aielRan alpelna RipelEmah SRR

A0 _A_V1_1.5_CVWE_Minin— 5_CVYE_Minln = SV 2 H_Alarm

DATA_AD A V1 _( S_CWT _Maxdn 5_CWT_Maxdn S_EW1_3_L_Alarm

DATA_AO_A_V1_0.5_CIWE_MinOut—— 5_GUVE_MinOut % SWW1_4_[L_Alarm

DATA_AD A W1_0.5 CW3 MaxDutl— 5_CUWI_MaxOul = SV 5 Over Range
DATA_AQ A VA_DL8 CWA0 Manual_SP— S_CIAWMD_ Marual SP S 8W1_6 Under_Range —

- DuETA_aDy .ﬂ- 'bl 5 Wil .ﬂ.lar'n H,,:Imﬂl: 5 Cl.l'l.'11 .C-.Iarn'l Hwtnr\a:l: 5_SW1_T_Fauh

i S_SWW1_8_Setup Foull

AD_b 10 -
F_0 AD WY RAW PV —DATA AD A W1 0F O _AD Raw -
8 SW1 M:r:h:l DATA .ﬂl:l ANVIO0E ] M:r:h:l
S SWZ_AD Py OATA_AD_A VI1_D.S_SWZ_AD PV 5
5 SN AD Raw PV —DATA AD & V1 0.5 SWI_AD | R’a« Py -
5_SW1_0_Manual 3
3_5WH1_1_HH_Alanm

Template Graphic: Advanced Home Screen Screen Control

Descriptions

# Equipment ID

Analog Output controlled name

e EQLIimeﬂt 1D Analng Dutput . @ High High High-high alarm indication
S atabe At [ @ High High alarm indication
- Lirits [ T
T L : ® Low Low alarm indication
@ High High [| @ LowLow Low-low alarm indication
. H sl & g | -. Cvar range Analog over range alarm
. Over range ® Low | . Under range Analog under range alarm
@ Under range @ Lowlow ® Eror Alarm fault latch
. S spsg Reset Reset the analog Output after a fault has been
[ Manual 123456 Analog scaled value indication
Reset Manual 143456 Manual Manual mode enable button
i it K‘-\_ 123456 Manual mode analog output default value
|
k? & % ® [{ H Manual indication

Alarm fault latch

Tabella 15: Modello avanzato PLC e SCADA uscita analogica [5]



- Digital Input: gestione di un ingresso digitale collegato ad un ingresso fisico di un
modulo digitale: in questo caso non abbiamo alcun tipo di gestione di allarmi o altro:
un segnale digitale non ¢ altri che una semplice transizione di stato di un bit:

Digital Input

0000_ABCDE_123

.HON

0000_ABCDE_123 Control/ Tag name
H Simulation mode indication
. ON Digital input status indication

Tabella 16: Modello avanzato PLC (sotto) e SCADA ingresso digitale [5]

Template: Advanced Digital Input PLC Function Block

cDwice= (Audvanced Digial Input Coriral}

CFBDLA VD - - - - o o

- : : : DLA_v1_0 : - :
- - DATA_DLA_W1_0F_|_RawValus F_I_Rawvaug -7 VAR_Procsssvalue DATA_H_A_W1_ VAR ProcessValug
. DATA_DI A W1 05 CW1_Marshal— 5_CWA1_Marshal 5_SW1_Marshal —DATA_DI_A_V1_0 5_SIV1_Marshal
DATA DA V05 e Delsy_On_SP— S_CW2_Delsy 5P 5 9N 6 Faull — - : -
. DATA_DI A W10 5 CW3_ Dalay OF SP— 5 CW3I Dal=y DR 5P SR EREmM O~ - - o e
; ] . ] ! S SW1_F_Alam_1

S_EWI1_7T_Sim
2_SW1_8_Imersed .
S 5W_9 Dwigyed_On — -
5_3WH_A_Deloyed Of

Template Graphic: Advanced Home Screen Control Descriptions
0000_ACBDE_00D 0000_ACBDE 000 | Digital input controlled name
—Status —————————————

. on . all} High-high alarm indication
It . High alarm indication

.' Fault
g Low alarm indication

E} & % l@ .- Fault Low-low alarm indication

Template Graphic: Advanced Setup Screen Control Descriptions
= #Equipment [D L.
#Equipment [D D.I Digital Input Mame
—Signal Configure ——— smnal lnverted | w*

Enable the digital input signal to be inverted
Signal Inwemed v

Signal Alarmed W& Alarm 0 w8 sgnal Alarmed | W

Alarm 1 -

Enable the digital input signal to be alarmed

—Time Delay Alarm 0w Alarm on bit off
Delay On Time Frrrye Alarm 1w Alarm on bit on
Delay Off Time FHwdne
Delay On Time Delay the digital input to switch on
—Simulation

Delay Off Time Delay the digital input to switch off

e St e

Simulate the digital input

Simulate the digital input on

Simulate the digital input off




— Digital Output: gestione di un'uscita digitale collegato ad un uscita fisica di
un modulo digitale:

Digital Output

0000_ABCDE_123

H S

0000_ABCDE_123 Control / Tag name
H Manual mode indication
W Simulation mode indication
@ Digital output status indication

Tabella 17: Modello avanzato PLC (sotto) e SCADA uscita digitale [5]

Template: Advanced Digital Output PLC Function Block

eDavice™ (Advancad Digital Ouiput Control

.................................... FB DG A WD« o o o o

...... 00_A D

DATA DD A W1 0VAR Rawiialue— VAR RawValuz F O Valus —DATA DO A V1 OF O Value - - -

DT Do A W1 005 S0 _Marshal— 5 CW1_Marshal WaR_Processhalue —DwTa 00 A W1 0VAR Processialus

DaTa DO A 1 0.5 CW2 Delay On SP— 5 CW2 DalayOn S 5WH_Marshal —DaTa DO A0S 5W1 Marshal -

DIATA_DO_A_V1_0.S_CW3 Delay OF SP—— S CWS_DalayDff S CWH 1 Autobanual o - . - - o . . . L

...... S SWH1_6_Fault e e

...... 5_SWI1_E_nlam 0 e

...... 5_SW1_F_alam_1 e

...... _SW_7_Sim e
............................ 5_SW1_B_Imersed e e e e e e e e
............................ 3_‘3'[”1 H_UEHEI!.IB::I 01 e e e e e e e e e e
---------------------------- 5_53W1_A Delsyed OF (- - - - - - - - - -0 -0

Template Graphic: Advanced Home Screen Control Descriptions
0000_ACBDE_00D | toon acepe ooo | Digital Output controlled name

G Manual |  Auto

Auto indication

Manual indication

Staws.fﬁaﬂ' E— Manual

Simulation indication

e Switch digital output on and display on indication

@ Switch digital output off and display off indication
Template Graphic: Advanced Setup Screen Control Descriptions
#Equipment ID #Equipment D Digital output name
= | Conf
Al o smnal mverted | % Enable the digital output signal to be inverted
Signal Invertsd  »*
lgnal:Akemmad U S Sinal Alarmed |« Enable the digital cutput signal to be alarmed
Alarm 1 W
~Time Dalay ——— 8 Alarm 0 w* Alarm on bit off
Dty an Time apgnrs Alarm 1 w* Alarm on bit on
Dielay OFf Time rEEE YT _ . )
Delay On Time Delay the digital output to switch on
—Simulati
fmuation Delay Off Time Delay the digital output to switch off

Simulate the digital output

Simulate the digital output on

Simulate the digital output off




- Gruppo pulsanti : gestione di avvio, stop e reset del sistema da pulsanti:

Group Start Advanced

Group Start Standard

0000_ABCDE_123

 Resat |

0000_ABCDE_123

Start Request

Stop Reguest

Reset Request

Q000_ABCDE_123

Group Name

Tabella 18: Modello avanzato PLC (sotto) e SCADA gruppo pulsanti [5]

Graphics legend:

Start Button Stop Button Group status

Light Green Dark Red Stopped

Light Green Medium Red Stopping

Medium Green Light Red Starting

Dark Green Light Red Running

Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Control Words:

5SCL0 | Control Word Marshal X X

signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Status Words:

S55L 0 | Status Word Marshal X X

SCADA Control Word (Adroit Marshal Agent) Event Logged Advanced Standard Basic
Bit D Start Pulse X X

Bit 1 Stop Pulse X X

Bit 2 Reset Pulse X




- PID: gestione di un controllore PID (Proportional Integrative Derivative) di

un'uscita analogica: ¢ disponibile nelle versioni standard ed avanzata;
Nella gestione tramite Maps di un controllore PID si deve tenere conto
dell'attivazione di tutti i valori di set point del processo di controllo in questione:

* PID Setpoint impostazione del guadagno in azione integrativa,

proporzionale, e derivativa insieme;

* P Setpoint : impostazione del guadagno in azione proporzionale;

e I Setpoint : impostazione del guadagno in azione integrativa;

* D Setpoint : impostazione del guadagno in azione derivativa;
Inoltre per essere attivato deve essere presente l'attivazione di un interblocco di start.
Come per il resto sono possibili le modalita di funzionamento automatico e manuale.

PID
0000_ABCDE_123
PID
P¥ 123456
SP 123456

PV PID Process Value

SP PID Setpoint Value (Preset value)
0000_ABCDE_123 PID Controlf Tag Name
Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Control Words:
SSCL0O Control Word Marshal X X
S5CL1 PID Setpoint Analog X X
S5CL2 P Setpoint Analog X X
S5CL3 | Setpoint Analog X X
SSCL4 D Setpoint Analog X X
S5CL5S Sample Setpoint Analog X X
S5CLE In Filter Setpoint Analog x X
SSCL7T MV Lim Hi Analog X X
55CL 8 MW Lim Lo Analog X X
S5CL9 MV Manual Setpoint Analog X X
SSCL 10 Raw Min Analog X
SSCL11 Raw Max Analog x
S55CL12 Eng Min Analog X
SSCL 13 Eng Max Analog x
Signal Description Agent Type Advanced Standard Basic
SCADA Status Words:
SS5L DO Status Word Marshal X X
555L1 PID Process Value Analog x X
555L 2 PID Manipulated Value Analog x X
Analog Input: Advanced Standard Basic
AD | PID Process Value X X
Analog Output:
AOD | PID Modified Value X X

Tabella 19: Modello avanzato SCADA controllore PID [5]




Template: Advanced PID PLC Function Block

“Davicex [Ateanded PID Conlnol)

PO A v 0

1 Loop_Mo T F

DaTA PD | .“. 'u'1 EIF |_PD_PY F_I_PID_PV g &

DATA_PID_A VA_0 VAR _Stan_Ini_OK — VAR _Start_Int_OK 58
IZI.RT.‘\._HIZI AN 05 =00 Harshal 3 CW1_Marshal 3

----------- - -DATA_PID_A 1 0.5 CWE_PD_SP— 5 CW2 | nn_sp

DATA_PID_A_W_005_CWI_P_SP
DATA_PID_A_V1_05_CWa__sP
D&TA_PID_A_V4_.5_CW5_D_5P
DATA_PID_A_V1_0.5_CWJG_Sample_5P—
AT A, HD_A._\H_I] S, CWT I Fik 5P
DATA_FID_A_V1_1 5 CWE_MV Lim_Hi
DATA_PID_A W1 0.5 TWI_MY Lim_Lo
1_0.5_EW10_We_ Man_SP

----------- - DATA_FIO_8_W1_0 % CW11 Ram_Min— 5_CW11_Ran_Min
- DATA PAD A W1 0.8 TW12 Fow_Max— & CW1Z Raw M

e e e |

FB_FIB_&_v_0

Wi5_Sample_3P 5_5W1_3_Manfuto_Emy
n_Fill_3P S_SW1_A_ConiDi_Emyr —
' Lim H S SW1_B Sample_Time E —
Lim_Lo S SWI1_C_PDP_Emor —
W10 My M 5P

DATA_PIO_A_W1_0 &_CW13_Eng_Min— 5_CWA13 Eng Mn
A

W T] w14_Eng_Hax 5_CW14_Erg Max

5_CW_2_NT
5_6WM_&_Param_Emar

§ 810 PI0__Emor
2 EW1_E_PD_D_Emr
5_EW1_F_PO Fit_Emar

DATA PD A V1_DF_O_PID_WY

DATA_PD_A_V1_0LS_SW1_Marsha
DATA_PO_A_V1_0.5_SW2 FID_PY
TATA_PO_A_VI_0LS_SW3_PID_MY

Setup: Advanced PID PLC File Register Setup

||."C| aszgrmend | Bubin Ethemet pol

e |PLC yatem FLE fim || Ra5 | Device | Program | Brook fla | 57
Film rasgizim Iriial Devica value
Mol used & ok upsd
i~ Lze ihe sane |k rame as ||1Eﬂ'\0gﬂ'l'|. = Lize the tame Al nams aslhepmglan
Comasponding = Corespaordiog =
aanig | B Gy | B
e {he fallowing fis. 7 Use thes fclosirg He.
Covepandi - RN =] B | B
memay memcy
File name LRl Fil= nsme
Lepaciy 4 ¥ irka Fils for [l iz
11 F-4CEEF poivk) & ok upsd

Conmen lie.5ed in 2 command
& Mot used
" Ugs Iha 3ana il name as Ihe program.

C-:-'rezmr:lr-; l—j
~ Ua&lhafdhnmlh

Comespondng e

ey

File resme

Ackrordedoe K a:.sig'mml ol

™ Lza I folouing L
e E—
TEn
Fika riainez

Fie used for SP.DEVST/S.DEVLD inshuchim
O Pk e
7 se the iclosing fie.

e ——
=1
File iz

Capacity l_ £, moirks
[1K-5123 pairis]

[Pl seltigs | Defuk | Creck | End | Coreel |

Tabella 20: Modello avanzato PLC e SCADA Operator (pagina seguente) controllore PID [5]




Template Graphic: Advanced Home Screen

Control

Descriptions

#Equipment ID PID

rStatus
FEEF
PV 5P
EEEE -
HESE :
123456 . 123456
Manual X
paxx HaEE
et g
W wmm—
MV Manual SP | 123456

BIARN G|

#Equipment 1D PID

PID Control/ Tag HName

Manual

Manual control MV value by operator

MV Manual SP

Manual Setpoint for MV (Manipulated Value)

Manual control from the field start/stop station

PV

PID Process Value

sP

PID Setpoint Value

PID Setpoint

Sets the PID Control Setpoint Value

Template Graphic: Advanced Setup Screen

Control

Descriptions

#Equipment 1D PID

Directlen ——
Reverse (( )) Forward
—Farameters

Propertional Gein | 123456
Integral Time 123456
Derivative Time 123456
Inpul Filies 123456
sampie Time 123456
— Limits

Raw. Min 123458
Raw. Max 123456
Ena. Hin 123456
Eng. Max 123456
MW Low Limit 123456
P High Linit 123458

Initiate

—Starting

' PID Fault

Mariual ¢ Auto Ermor
Direction Cantral Errar
Sampl= Time Errar

P Errar

I Error

D Ermor

Filiter Error

Initiate

Initiates the PID once a Setpoint have changed

Proportional Gain

Proportional Operation (P) Setpoint

Integral Time

Integral Operation (I) Setpoint

Derivative Time

Differential Operation (D) Setpoint

Sample Time

Sampling Cycle (Ts) Setpoint

Input Filter Filter Coefficient Setpoint

MV High Limit Manipulated Value High Limit (Mv Lim Hi)
Setpoint

e ——— Manipulated Value Low Limit (Mv Lim Lo)
Setpoint

\

Raw. Min Scale Raw Minimum Input

Raw. Max Scale Raw Maximum Input

Eng. Min Scale Engineering Minimum Output

Eng. Max Scale Engineering Maximum Output

» Farward

Forward operation, the MY (manipulated value)
increases as the PV (process value) increases
beyond the 5V (set value).

- | Reverse ((

Reverse operation, the MV {manipulated value)
increases as the PV (process value) decreases
below the 5V (set value).

Template Graphic: Advanced Alarms & Events Screen Control Descriptions
* Equipmant i0 Display all the alarms filtered for the
Alarms
— Emerins [T, - e current Digital Output
Display all the events filtered for the
Events . .
current Digital Output.
c
Local Acknowledge all the alarms on locally
Acknowledge | on the current machine
= = Global Acknowledge all the alarms on globally
@ Acknowledge | on all the machines.
Template Graphic: Advanced Trend Screen Control Descriptions
Gl Equipment
- AP Name of controlled PID
Equipmenitiame Name
450 300
250 .
40D Trend of PID Setpoint Value
5P
200 [Preset value)
350
150
C
300 100
S 50 Trend of PID Process Value
PV
{Input value)
11:35 AN 11:40 AM
Series Minim... Average Cumrent Count Std Dew
| E ECH] 254.08 25 0.1 .
- Py 354 1584 o5 208 MV Trend of PID Manipulated Value
v 4 16124 25 9271 (Output value)




6 - Progettazione di un sistema di mistaggio ingredienti
mediante MAPS

6.1 — Presentazione del sistema

L'obbiettivo della seguente prova ¢ quello di testare le funzionalita dell'ambiente
Maps realizzando tutta la progettazione di un sistema di mistaggio ingredienti in un
serbatoio implementando tutte le fasi di progetto attraverso un tipico flusso di
progetto proposto dal tool software Mitsubishi Adroit Process Suite (MAPS) oggetto
di questa trattazione.

Il flusso di progetto ci permettera di creare attraverso piu modalita offerte da Maps
l'intero progetto in questione analizzando quelle che sono le grandi potenzialita
offerte da questo tool.

Il sistema realizzato ¢ quindi un semplice mistaggio di due generici ingredienti,
chiamati qui genericamente "Ingrediente A" e "Ingrediente B" in un unico serbatoio:
la quantita di ingredienti inserita sara la stessa, quindi meta ingrediente A e meta
ingrediente B.

In aggiunta ai due ingredienti verra introdotta una quantita fissata di acqua e tramite
un agitatore verra effettuato il mescolamento degli ingredienti per un determinato
tempo.

Infine verra effettuato un riscaldamento del composto mediante 1'emissione di vapore
attraverso un tubo controllato da un controllore PID (proporzionale, integrativo,
derivativo) affinche la temperatura del composto raggiunga un certo valore
desiderato.

Infine, dopo il blocco del movimento dell'agitatore, una valvola di scarico posta sul
fondo del serbatoio si aprira permettendo lo scarico del composto.

0000_ABCDE_123

0 . Ingredient B
Reset |
0000_ABCDE_123 =

J/ﬂ Y HMW I(' p R

Ingredient A Batching Plant

: o
v ODOD_ABCDE_123
H i
t P — 0D00_ABCDE_123
d p\_\

Steam 1

0000_ABCDE_123

Temperature Weight b OD0U_ABCDE_123
0000_ABCDE_123 0000_ABCDE_123 HM

PV 123456 . @ . @ Y
SP 123456 123456 123456

0000_ABCDE_123

H 5% Water

lllustrazione 60: Visione del sistema da realizzare completo
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Affronteremo la realizzazione del progetto seguendo 2 strade diverse di
implementazione mediante Maps, come anche accennato nel capitolo precedente:

1. attraverso il flusso di progetto standard direttamente nel Maps Designer;

2. attraverso l'ausilio della configurazione dei componenti e delle strumentazioni
via Maps 1-Engineer (via configurazione su foglio Excel);

Il flusso di progetto verra esposto passo dopo passo in termini di accorgimenti per la
realizzazione del sistema e ponendo particolare attenzione e risalto alle
configurazioni delle varie parti.

Nota: la realizzazione della parte SCADA di progetto verra effettuata mediante il
tipico flusso di progetto di Maps che facilita la progettazione permettendo la
generazione automatica della parte SCADA e dei relativi tag di interfacciamento con
il PLC e con 1 segnali del sistema: tuttavia, per completezza della trattazione e
chiarezza del funzionamento della parte SCADA in questione, verra affrontata la
spiegazione dei tag di progetto anche singolarmente, ossia spiegando come si
configurano e si impostano a livello di SCADA e di interfacciamento attraverso
l'ausilio di uno strumento accessorio del sistema Maps fornito da Adroit: L'OPC
BATCHING Server.

6.2 - Flusso di progetto

Primo passo per la realizzazione di un qualunque progetto al di fuori della realta
offerta con Maps ¢ sempre, come spiegato anche precedentemente, lo studio su carta
del sistema da realizzare, con accorgimenti soprattuto sugli elementi da utizzare e il
loro interfacciamento con 1 dispositivi fisici disponibili per la realizzazione del
progetto.
Una volta stabilito questo si puod passare alla realizzazione vera e propria sul tool:
Maps semplifica parte della progettazione grazie al fatto di poter gestire un numero
molto elevato di modelli pre-configurati e pronti all'utilizzo e riutilizzo ma questo
non significa che il progetto sia di facile realizzazione e gia pronto: ¢ necessaria una
corretta pianificazione di ogni parte del sistema, in modo da progettare il tutto step-
by- step in modo efficiente e preciso.
La lista circa la strumentazione e dei componenti elettrici del sistema va fatta
seguendo lo standard di struttura del progetto descritto dalle norme ISA S88/S95, per
le quali si € gia parlato nel capitolo 5:

e Nome del progetto Maps:

* Nome area:

* Nome PLC area:



* Processo realizzato all'interno del sistema
* Lista dei componenti elettrici e di strumentazione

Una volta implementata la lista dei componenti di progetto c¢i pud cominciare ad
implementare il progetto attraverso le due modalita sopra elencate: per prima cosa,
comuque in entrambe le modalita si andranno ad impostare le caretteristiche dei
server di gestione di MAPS, quindi i1l Maps Server e I'Adroit Agent Server, 1'uno
corrispondente all'interfaccia dei vari componenti Maps, l'altro gestore della parte
SCADA ed in particolare delle corrispondenze tra 1 vari segnali di sistema, le uscite
ed ingressi fisici ed 1 tag degli elementi SCADA.

I tag sono quelle corrispondenze, appunto, tra gli elementi visuali della parte SCADA
e 1 segnali fisici: un elemento SCADA puo infatti essere implementato aggiungendo
una serie di "comportamenti" (behaviour) che implementano certi cambiamenti della
visuale dell'elemento che appunto implementano quelli che sono i comportamenti dei
segnali a seguito di certi eventi o condizioni attuali del sistema.

6.2.1 — Configurazione Adroit Agent Server

Ma andiamo per gradi effetuando, prima di tutto, la configurazione dell'Agent Server:
come gia detto questo server ¢ quello che va a gestire la parte SCADA di progetto e
che gestisce gli agenti di progetto: si presenta, all'avvio, come una lista di tutti gli
agenti di sistema e di tutte le configurazioni del sistema stesso:

P2, <READY> PC-MULO.AS_PLT A (ACME) Adroit Agent Server == =

File View Options Help

07/08/2013 11:41:42 - The Agent Server iz starting up. Please wait... -
07/08/2013 11:41:44 - ARec V1.0

07/08/2013 11:41:44 - AgentGroup V5.0

07/08/2013 11:41:44 - Alarm V1.5

07/08/2013 11:47:44 - AlarmList 1.1

07/08/2013 11:41:44 - Alarmb anagement 1.0
07/08/2013 11:41:44 - Alias ¥3.51
07/08/2013 11:41:44 - Analog V2.0
07/08/2013 11:41:44 - Audit ¥1.0
07/08/2013 11:41:44 - Beeper %1.0
07/08/2013 11:41:44 - Boolean V1.0
(07/08/2013 11:41:44 - Command V2.0
07/08/2013 11:41:44 - Counter ¥2.0
07/08/2013 11:41:44 - DELog W3.0
(07/08/2013 11:41:44 - DataLog 3.0
07/08/2013 11:41:44 - Date V1.1
(07/08/2013 11:41:44 - DbAccess V1.1

m

07/08/2013 11:41:44 - Device V1.2
07/08/2013 11:41:44 - Digital 2.0
07/08/2013 11:41:44 - EventLogging %20
07/08/2013 11:41:44 - EventOutput %2.0
07/08/2013 11:41:44 - Expression V1.3
07/08/2013 11:47:44 - Frame ¥1.1
07/08/2013 11:41:44 - Hasp W1.0
07/08/2013 11:41:44 - Integer 1.0
07/08/2013 11:41:44 - Marshal ¥2.0
07/08/2013 11:41:44 - MaxDemand 1.0
07/08/2013 11:41:44 - MultiMedia V1.1
07/08/2013 11:41:44 - MultiState V1.1
07/08/2013 11:41:44 - Motify ¥3.0
(07/08/2013 11:41:44 - DEE V2.0
(07/08/2013 11:41:44 - PID V2.0
07/08/2013 11:41:44 - Perftdon ¥1.0
07/08/2013 11:41:44 - Proxy w351
07/08/2013 11:41:44 - Real V1.0
07/08/2013 11:41:44 - Recipe 1.0
(07/08/2013 11:41:44 - SHMPM anager VE.0
07/08/2013 11:41:44 - Scan V1.0
(07/08/2013 11:41:44 - Scheduler V2.0
(07/08/2013 11:41:44 - Script ¥3.0
(07/08/2013 11:41:44 - Shift %1.0
(07/08/2013 11:41:44 - Statistical V1.4
07/08/2013 11:41:44 - String /1.1
(07/08/2013 11:41:44 - StringList %1.0
07/08/2013 11:41:44 - SpstemD ataLog V2.0

07/08/2013 11:41:44 - Systemlnfarmation 4.0 -
< e 3
Ready 0.0% 15:21:26

lllustrazione 61: Adroit Agent Server di progetto



La configurazione del server rappresenta il primo passo dell'implementazione del
progetto e necessario considerando che 1'Adroit Server non detiene solo tutti gli
agenti del progetto e le configurazioni di progetto ma anche i driver di comunicazione
tra 1l sistema Maps e 1l dispositivo fisico PLC: questo ¢ appunto gestito mediante una
serie di driver (il piu preinstallati di sistema) per vari tipi di controllori della famiglia
Mitsubishi, in particolare quelli della famiglia FX, L-series ma soprattutto Q-Series,
come quello che sara utilizzato in questo progetto. Oltre ai driver per questi PLC reali
¢ possibile effettuare una comunicazione dispositivi PLC fittizi, simulati attraverso
eseguibili pre-installati: ¢ il caso dei Server OPC, che in particolare forniscono la
simulazione di un sistema che non ¢ altro proprio che il processo di mixing descritto
da questo progetto, il quale simula attraverso un applicativo preconfigurato un
processo di riempimento e mixing attraverso una serie di agenti ed indirizzi di segnali
e ingressi/uscite fisiche interni all'applicativo:

%, Batching Simulation OPC Servel

_,AJP hittp: £ Avavow. adroit.co.za
i
Adroit
Technologies
[~ Keepontop
Batching l Eonveyors]
Batching Simulation OPC Server
~
System alarms
Al pressure: E.987 bar
Stopped E.200 (3447 ms)
Auto mode Auto start 1 batches Manual mode
Batching alarms
Filling 2 0,00 kas
5,00 koz Aaqitator start Purnp stark
Filling B 0,00 kgs Fiun agitator Fiun pump .
Filler alarmsz
5,00 koz Aqitator stop Pump stop
i i
Add water 0,00 litres
5.00 litres [~ Auto alarm reset
Batch details:
Mixing 0.00 secs MNurnber : 1] iscosity : 5000,00 cp
Time started : 10:44:40 Discharge expected : 0,00 secs
5.00 secs Batch phase : Stopped Dizcharge time : 0,00 secs
Eatch time : 00:00:00 Time ended : 10:44:40
Heating 18,00 deg C Batch weight : 0,00 kgs ‘wiater pump current: 0,000 amps
2200 deqC Filler details:
500 kats Filler en.abled: Enabl.ed F?IIer unning: Stopped
Discharging 0,00 kgs Bottle size: 1.00 litre: Filler fault: Healthy
Fill rate: 20 1#min Fill hopper waolume: 0,00 lires
0.0 kgs Cap stock: 200 caps Fill hopper full Ma
) Current fill height: 0,00%
Upper out of spec limit: 105% Actual fil height: 0,00%
Complete . =, . .
Upper contral limit: 103% Production count: 0 bottles
Lower control limit: a7y Fieject count: 0 bottles [0%]
Reset Lower out of spec limit; 35%
~
0 clients

lllustrazione 62: Adroit OPC Server Batching Simulation process




Verra esposto il funzionamento di questo sistema simulato solo per spiegare come si
assegnano 1 tag di progetto agli indirizzi fisici (in questo caso simulati) del sistema, al
fine di completare bene la spiegazione di creazione di un progetto SCADA.
Configurazione Agent Server: dall'Agent Server Configuration Setup impostiamo:

-

F" Adroit Configuration Setup - FULL 2

Agent Server | Drivers | Eventlog | Service

Select Corfiguration : | ACME -

Agent Server Type : |Stand-a|nne / Digtributed server - | Options

Project Name : ACME |Options... |

Agert Server Name © AS_PLT_A

Auto-Load Filename : C:\ProgramData*Adroit Technologies*Adroit\Corfigur |_|

Time Granularty © 1 +| Seconds

Save fs... | | Femove... | |H.d1.ran|:ed...| | About... |

| ok || Awaa |[ 2 |

Illustrazione 63: Adroit configuration setup di progetto

Il nome del progetto: questo nome rappresentera il nome di instanza associato al
progetto: impostato ACME per indicare il processo di produzione;

Il nome dell'agent server associato: questi ¢ importante in particolare quando si
associeranno i tag degli agenti di sistema: dovremmo essere sicuri, in particolare, di
essere connessi a questo server ed non ad un altro di un altro progetto, poiché
altrimenti non ci sara alcun comportamento/funzionemento dalla parte SCADA.
Particolare importanza ¢ la configurazione del file database con estensione .WGP che
va impostato in Auto-load Filename: questo specifico file rappresenta una sorta di
database che puo essere utilizzato come backup: infatti in questi vanno salvate tutte le
impostazioni del server di progetto, ed in caso di blocco del sistema o problemi
permette di recuperare le impostazioni di progetto implementate.

In seguito alla creazione del server ¢ necessaria la configurazione della
comunicazione con il PLC in uso: 1'impostazione va fatta aggiungendo nella sezione
driver un nuvo dispositivo PLC della categoria disponibile, installando il driver
corrispondente al dispositivo se non ancora installato di default.

L'aggiunta di un nuovo dispositivo necessita dell'impostazione dell'indirizzo di
comunicazione del PLC sulla rete, in particolare si imposta 1'indirizzo IP associato al



dispositivo sulla rete. L'assegnazione dell'indirizzo Ip al dispositivo va fatta a livelli
di software GX Works, come esposto gia nel capitolo sul software Mitsubishi.

F" Adroit Configuration Setup - FULL 2
Drivers | Eventlog | Service
Installed Drivers + devices ) | Btribute Value

% Adroit Simulation Driver Sighis Mot loaded

% Mitsubishi MX Components Driver Healthy

=48 Mitsubishi Q/QnA Series Ethemet d /0 count 5

oo E PLCA )

‘48 OPC Client Protocol Driver

4 i | 3
Device
g | Configure |
W&z Remove | o= Diagnostics |
Protocol Driver
] i |y || e Instal | ¢ Document |

| ok || sonula || 2 |

1llustrazione 64: Driver configuration setup di progetto (anche
sotto)

I Y
Mitsubishi Q/QnA Series Ethernet driver ; PLCA - (o2

Part Selection

[T Enable Secondary
Check PLC BIT for Master Status
@ Primary
FLC Details Test Device Configuration for Connectivity
PLC Type L0ZCRUs h ] Test Address oo
1280 DEC -
[t [ Read Address ]
A > CPU timeout [ms] 1000 s
eply:
CPU Mumber Laocal -
[ ]
ML protocol
[ Enable other station access
Metwork # 1]
Station # 1]

Heartbeat for relisble connection.
[ Use heartbeat [requires PLC code]

50000

Local Details
Communications timeout [mz) 1600
[ Detailed debugger output




Come ¢ visibile nell'elenco dei driver, ¢ possibile 1'impostazione di un dispositivo
OPC di simulazione: questi ¢ caratterizzato da una serie di indirizzi specifici associati
all'eseguibile che simulano il processo reale: a questi indirizzi andanno associati gli
agenti che verranno creati per determinare la corrispondenza tra il comportamente
fisico del sistema e la visualizzazione degli stessi sull'interfaccia SCADA, progettata

sull'ambiente di lavoro Maps Designer: esistono molti tipi di agenti:

BB

CRCRERT]

() instaling end Setting Lip Adroit

7] Haw ta Upgrade yaur Exisling Drivers
First time Compiter and.ar Adred Corfigurstios

7] Adrot Compatibabty with Snt-vinus Softwarne
7] lssues refated to using Femate Deskiop to AL
7] Windows Security for Adt
Admot Licensing
jBﬂﬁmn
7] Reguiements for Distributed Systems
Instaling Adrod
The Adroft Start Meru
P Leunching Akematives
Adroit Corfiguration Selup (PSEXE)
Advanced Syslemn Enginesding Technigues
Cortrel Parel Settings
Whindews Security Tor Adroi

#5- @ Ragistry Settings

(7] To Start the Agent Server and Ulser Interfacs
7] Statup Dificulties

@ Adrot Classic User Intesface

Configuring Agents and the Agent Sarver
Povailable Agents

Alaming Agents

Sconning Tags [Communicating Values)

Logging Tags (Recording Values)

Creating and Ediing Pictures (Mimics)

Animating Pictures (Adding Behawiours)

Using Classic Ll Windows (Mimics, Alamms, Event
Data Retieva Tools

[7) How 10 Uisa the Online: Help
[7) Copymghte and Trademarks

The following is an alphabetic list of all the available agent types:

# The AgentGroup Agent : combines agents that have something in common
inka groups.

» The alarm Agent : manages how incidents [l are communicatad to tha
necessary personnel and/or applications.

The Alarmlest Agent : lists current or vnacknowledged inodents to display in

an Alarm List Viewer window.

The slarmManagement Agent : configures and records your active incdents
50 yOU Can MProve your alarmlnp configuration.

The Alias Agent : creates a reference to an existing agent to adopt its
behawvior and state information.

The= H“ﬂlﬂg Agent ; shores a real [ﬁuahng pamnt] value and provides
ENgINearing Functmnahb,.- such as scaling.

The ARec Agent : configures up to 256 states using truth table type logic on
up bo 32 bits.

The Besper Agent : provides simple audio output using the built-in PC
loudspeaker.

The Boolean Agant : stores a Boolean E value.

The Command agent : sends and receives SM5 [ messages to remotely
configure or report on your process.

The Counter Agent : & simple counter and averager.

%Mu_m : manages the historical logging of process values (Lags
).

The Date Agent : holds tme and date information broken down into the date
and tme mnstﬂutnls

The DEMAccess agent : performs a transaction on a row in an OLE DB
compatible database.

The DELog Agent : & bulk OLE DB logging agent for typically Analog and/or
Digital values (tags ).

The Device Agant : transfers process values between Adroit and FEDs [,

The Digital Agent : stores a Boglean value and provides engineering
functionality such as valus inversion.

The Eventioggin =nt : manages the logging of events by Adroit to
Windows avent logs and to a database.

The EventQutput Agent : directs event log messages to output devices
(printers, fles, databases).

The Expression Agent : performs user-defined calculations to calculate an
output wvalue.

Tha Frama baant HM!-& 1ir h-t 37 |.-|.-l.-.-.-.-.-| -ﬂrmﬂe

Illustrazzone 65 Lista agenti di sistema




I principali da sottolineare sono sicuramente:

* analog agent: caratterizza un segnale di tipo analogico, come potrebbe essere
un livello fisico di un serbatoio. Le impostazioni di un agente analogico
prevedono in particolare I'impostazione dei limiti di allarme, oltre 1 queli si puo
passare alla segnalazione di un allarme con un word di status;

.

Edit Analog Agent: ADT_JU_MX_FED_A_MASS_ACT/1 Y

& ] _

gent Detalz \-"alu.e . oK
Marne: Engineering:
ADT_JU_M_FED_A MASS _ACTH 0,000000 Cancel
Description: Fiaw:
Custard Powred Feeder 0,000000 Update
Device Span Engineering Span Alarms Refresh
Finirmurn; Finimunn: High-high: ——————————
0,000000 0,000000 85.000000 Header...
b ainnuim: b asirmum: High: Help
1000,000000 1000,000000 70,000000

Sart Extraction Unit: Lo < b
35000000

Deadbands ]

. o lonar
High alarms: Cald start 20,000000

0.000a00 Enable
Lowe alarms: Walue: Fiate of change:

0.000000 0.000000 1000,000000

Enable change monitaring for this agent

lllustrazione 66: Proprieta agenti analogici

* Digital agent: caratterizza un segnale di tipo digitale quindi di due stati discreti

(ON/OFF):
Edit Digital agent: ADT_JU_MX_DISCH_VLV_STAT/1 2
Agent Details
0k
M arne:
Cancel
Description: —
Dizcharge YWalve Update
Fiefrezh
Walue Pulzed output I$I
OFF = Enabled Header..
Walue inverted Help
Fawvalue: 0 S0y — —
lJ [
Test Cold start
OFF state: Enable
OFF
State:
OM state: OFF -
oM

Enable change monitoring

lllustrazione 67: Proprieta agenti digitali



« Expression agent : caratterizza un espressione di calcolo che pud essere
implementata per visualizzare un certo valore: in ingresso vengono passati una
serie di agenti numerici o analogici che vengono memorizzati con opportuni
nomi di instanza e successivamente si scrive la formula da calcolare
utilizzando queste variabili passate in ingresso:

Edit Expression agent: ADT_JU_MX_HTR_STATUS/1 =
Walue Units
Yariables
Wi Wiz W03 W04
WG WOE W7 W08
W09 alil W11 W12
Trigaer
W13 W14 W15 W1E o
W17 W18 W19 W20
Expression Dizplay
w1==371:0 O Values
@ Names
Evaluation
@ Continuous
) Triggered

lllustrazione 68: Proprieta agenti espressioni

La configurazione degli agenti va fatta direttamente del Designer passando all'Agent
server dal menu:

P Adroit (PC-MULO.SVR_8) - PROJECTSERVICE\marco == 5= |
File View Options Security Window Help
=
[ Agent Configuration : : SVR_8 (== =]
Agent Eind
Name ADT_JU_MX_DISCH_VLV_RATE/1

Description ADT_JU_MX_DISCH_VLV_RATE/1 Analog agent

Copy
Agent filter
[[Basic [C] Advanced [[] system
Anal - -
— ]
Filter = o
- Used by...
Agents: — I
ADT_JU_MX_DISCH_VLV_RATE/1
ADT_JU_MX_FED_A_MASS_ACT/1 |
ADT_JU_MX_FED_A_MASS_TGT/1
ADT_JU_MX_FED_B_MASS_ACT/1
ADT_JU_MX_FED_B_MASS_TGT/1
ADT_IU_MX_MIX_THK_LVL/1
ADT_JU_MX_PMP_MASS_ACT/1
ADT_IJU_MY_PMP_MASS_TGT/1
ADT_JU_MX_TEMP_ACT/1
ADT_JU_M¥X_TEMP_TGT/1
ANALOGIC_LEVEL

START

lllustrazione 69: -(fbnﬁgurazione agenti di progetto



Nota: esiste una certa scelta implementativa di assegnazione del nome:

di solito si indica prima il nome del server, il nome del progetto del sistema
implementato e successivamente un riferimento al tipo di dispositivo al quale I'agente
¢ associato.

Specificando nome e tipo di agente si aggiunge alla lista presente sull'agent server e
successivamente mediante "Scan" si imposta la corrispondenza con l'indirizzo fisico:

# ° Tag scanning configuration A -E ]

| Device

' [BATCH » | () Started @) Stopped ol

Agent:

'l ADT_JU_Ms_DISCH_WLY_RATEA =)
Slot: [T Header slats D etails...
[lawVaIue -
Address

AutoStark E]

Scan rate [mz) Deadband: I

Help

4000

[7] Sean (input] inkibited [] Dutput enabled
Currently scanned tags: Sca ':] Unscan
Tag Address Rate Deadband

ADT_JU_M=_AGIT_ACT A value ActualMisTime 1000 0 |
ADT_JU_ M AGIT_MAN_START Mrawvalue Startdgitatortdan 1000
ADT_JU_ ke AGIT_MAMN_STOPA rawialue  Stopégitatortdan 1000
ADT_JU_ k= AGIT_STATUS A raw'alue AgitatorRunning 1000
ADT_JU_Mx_AGIT_TGTA . value TargettdizTime 1000
ADT_JU_M=_aUT_MAMNA rawh alue M anduto 1000
ADT_JU_k=_ BTCH_MUMNA value BatchMumber 1000
ADT_JU_M=_BTCH_STATUS . value Statug 1000
ADT_JU_Mx=_BTCH_STP_TIMEA walue BatchEndTime 1000
ADT_JU_Mx_BTCH_STRT_TIME/.value BatchStartTime 1000
ADT_JU_ k= _DISCH VLY _STAT M rawtalue  DischivalveOpen 1000

ADT_JU_M_FED_A_MASS_ACT Mrawialue Ingtdassd 1000
ADT_JU_M¥_FED_&_MASS_TGTA value IngT argeta, 1000
ADT_JU_ k= FED_A_STATUS A rawi alue FeeddRunning 1000
ADT_JU_M¥_FED_B_MASS_ACT Arawialue |nghdassB 1000

ADT_JU_Mx_FED_B_MASS_TGT A walue IhgT argetB 1000
ADT_JU_kx_FED_B_STATUS A rawi alue FeedBRunning 1000
ADT_JU_Mx_PMP_Ma5S_ACT Arawvalue  IngMazsH20 1000

e e e e e O e e e Y e e e e e e e e e e

ADT_JU_M_PMP_MASS_TGT A . value IngT argetH20 1000
A0T_JU_ k= _TEMP_ACT A rawvalue ActualdisTemp 1000
ADT_JU_ k= TEMP_TGT M rawivalue TargetTemp 1000
START.value AutoStart 1000

Hllustrazione 70: Assegnazione indirizzi agenti di progetto

in tale impostazione si segnalano il nome del dispositivo e l'indirizzo di
corrispondenza: una volta aggiunta la corrispondenza tra l'agente e 1'indirizzo, ad un
cambiamento dello stato della variabile associata Il'indirizzo fisico variera anche lo
stato del valore memorizzato dall'agente caratterizzando una modifica del
componente SCADA associato all'agente stesso: 'aggiunta avviene navigando nella
barra delle propieta del Maps Designer associato ad un determinato dipositivo e
selezionando 1'aggiunta di un comportamento, behaviour nel menu a finestre:

lllustrazione 71: Maps navigation Windows



In questo modo associando ad un elemento quale puo essere, ad esempio, una pompa
collegata ad un motore, un agente digitale del tipo:

B 2droit [CLIVE-PE SYR_X) - ADRCHTclivar = | =l X
Eile  Wiew (Options Secunty Window Help [
(2] Agent Configuration : = SWR_X = & [t

Agert |
LE S DT L WA _AGIT_STATLS M
[esetichon |H|H-:r M |
hBgert fiker
EdL.
[ Basic [ Advanced [ Spstem
Tupe: Group | Haadar. .. |
Dgical - -
| “ J - Groups . |
Fiter |+ a|
Uzed by..
At Scan.
LT
Lag .
Benive
Hep |
b r

Hllustrazione 72: Configurazione agente

e selezionando quindi l'elemento grafico associato alla pompa ed aggiungendo il
bahaviour dal menu mostrato sopra possiamo impostare come l'elemento grafico
abbia una colorazione rossa se in stop (quando il bit associato all'agente digitale ¢ a
0) oppure verde quando ¢ in marcia (quindi quando il bit dell'agente digitale ¢ 1), dal

seguente MeNU: [ conguration Color ehamuior [% o
Color Behavior Configuration |
Apphyto:  BeckColor. SoidCalor -
@ Digitsl-stete ) Mulbstat='gine (0 Bink
[nput Cata Hement @ l;‘
[igital-state Options
Calarfor 'ON' digital value: -'GTEEH 5 Alpha 255 |2
Colorfor 'OFF digital value: [ 7= - Alpha 255
| Advanced View > ] Cance| | <+« Previous Mewt > Finish

lllustrazione 73: Assegnazione/configurazione comportamento
visuale



Per avere quindi una visione dell'elemento grafico, in fase di esecuzione del
programma:

I__-J

Hllustrazione 74: Comportamento visuale dell'agente

Le possibili operazioni sono molteplici: si va da una semplice colorazione per la
segnalazione dello stato, alla gestione di pulsanti che permettono di escludere e
nascondere parte degli oggetti grafici, nonch¢ la possibilita di visualizzare su barre di
etichetta delle stringhe di caratteri o dei numeri rappresentanti dei dati di progetto e di
esecuzione. Per motivazioni di tempo e spazio verra evitata la trattazione generale di
tutte queste possibilita che rappresentano comunque un punto di forza di Maps dal
punto vista dell'implementazione SCADA di progetto.

6.2.2 — Creazione del progetto con Maps Designer

Il progetto da creare ¢ appunto quello esposto in precedenza, caratterizzato da 3
pompe per la gestione dell'inserimento degli ingredienti nel serbatoio, un agitatore
per effettuare il mix del composto, un controllo della temperatura mediante
controllore PID attraverso l'inserimento tramite un tubo di vapore ed una valvola di
scarico in fondo al recipiente.

Analizziamo la realizzazione del progetto attraverso Maps Designer e
successivamente vedremo 1'implementazione dello stesso progetto partendo dall'altro
programma di Maps, ossia il Maps 1-Engineer.



La creazione del progetto prevede prima di tutto l'assegnazione del nome che
chiameremo genericamente "XYZ FOODS" per indicare il miscuglio di 3 generici
ingredienti nel composto: per prima cosa andiamo solamente a specificare nome e
percorso di memorizzazione del progetto:

P! Configuration: Edit - ? P

'y N

Project Name (588 - Site)

Project Name:
X¥YZ_FOODS
Project Description:
X¥Z Foods

Project Settings
Project Path:

| C:\ProgramData\Adroit TechnologiesMAPS\Configurations\Default\Files \KYZ_FOODS
| Default Project Report:

a|

Default PLC Report:

DesSoft Repository Path:

Default Operator GF:

| =

Default Screen Size
(1024 x 768 -

MAFPS Reporting Database SQL Connection String:

Select Operator View Layout

@ Advanced ) Simple

Show Equipment Title

Database Version: 3.0

)

Hllustrazione 75: Creazione nuovo progetto

seguendo il flusso di progetto imposto dallo standard ISA S88 passiamo alla
definizione dell'area di progetto:
‘V:" Configuration: Edit - ? g

&

Plant Area Name

Plant Area Name:
MANUFACTURING

Plant Area Description:
Manufacturing

Plant Area Code (Equipment Name Prefix):
11

MAPS Server Name:
[Default v]

o o]

Advanced

Adroit Data Source:
[Adroit v]

| Plant Area Settings

Hllustrazione 76: Settaggio area di progetto




l'indicazione scelta come nome dell'area ("MANUFACTURING") va ad indicare che
la parte del progetto corrisponde alla zona di produzione, in questo caso del composto
in questione;

Particolare accorgimento in questa fase di progetto: possiamo intanto indicare un
codice di enumerazione dell'area in modo da poter, se necessario, inserire aree con
processo identico di produzione o simile: questo puo essere particolarmente utile, ad
esempio, nella progettazione di un impianto con molteplici linee di produzione
identiche, anche come quelle in questo caso: il codice di enumerazione permette una
visione e gestione meno caotica di questo tipo di impianti.

Altro importante accorgimento di questa fase ¢ l'impostazione del Data Source di
Adroit: ¢ necessario impostare "Adroit" nel menu a tendina, questo perche nella
successiva assegnazione automatica dei tag di progetto da associare agli elementi
SCADA se viene lasciato tutto di default il sistema potrebbe non riconoscere gli
agenti da associare, e quindi mancherebbe parte dell'implementazione di progetto.

Successivamente si passa alla configurazione del PLC di controllo della specifica
area: in questa fase si dovra specificare un nome al PLC di gestione dell'area, ad
esempio PLC 1 ed andare a selezionare I'area corrispondente (quella precedente visto
che in questo caso abbiamo solo un'area di produzione chiamata
MANIFACTURING). L'associazione al PLC va conclusa con la selezione del PLC da
utilizzare che si ¢ precedentemente configurato con la configurazione del server
Adroit ed infine passare all'essegnazione degli indirizzi fisici di ingressi ed uscite
secondo le specifiche del sistema:

) Configuration: Edit n Iiléj

PLC Name

PLC Name:
PLC_1
PLC Description:
FLC1
Adroit Device Name:
I [pca -
1 PLC Settings
: I Description Start End Last Used -
» | Digital Inputs
Digital Outputs ¥OO40 Yoo7F Y0044
; Analog Inputs D01024 001407 001030
« Analog Cutputs 001408 001535 001403
Remote Inputs D01536 D02559
Remote Qutputs D025a60 D03583
SCADA Control Low 003584 D04a07 003685
SCADA Contral High DO04608 DO4363
SCADA Status Low Dos5120 006143 005166 -
- Overlapping Ranges 10 Config | |Get Last Used |

lllustrazione 77: Settaggio controllore PLC di progetto



L'utilizzo della terza versione di Maps permette 1'utilizzo per la creazione del progetto
PLC di GX Works, anche se ¢ presente ancora la possibilita di creare il progetto
anche con GX IEC Developer che rappresenta la versione precedente di
programmazione PLC. L'utilizzo di GX Works ¢ sicuramente piu consigliato in
quanto gli sviluppi futuri verteranno sempre di piu sull'utilizzo di questo software.
Qui facciamo questa scelta implementativa tra GX Works e GX IEC Developer.

A questo punto andiamo a specificare il numero di componenti che dovranno essere
utilizzatt in modo da inserirli nel progetto: ci serviranno 4 motori (una per
l'ingrediente A con relativa pompa per l'emissione e stessa cosa per l'ingrediente B e
per l'acqua, mentre per l'agitatore un semplice motore per il movimento): associeremo
diversi componenti grafici ai 4 elementi che comuque faranno tutti riferimento allo
stesso modello precaricato di Maps: DOL A vl 0, modello avanzato di un semplice
motore. Si aggiunge poi una valvola, con modello avanzato VALVE S A vl 0, per
lo scarico del serbatoio.

Electrical Equipment (S88 - Device)

Electrical Equipment (S88 - Device)

Crag a column header here to group by that column
Template Name Template Description Quantity
DOL_A _vi1_0 Adwvanced Direct Online Starter 4
I 1
4
4
Cancel << Previous MKt =

lllustrazione 78: Aggiunta componenti elettrici di progetto

Dovo aver inserito gli elementi andiamo a specificarne il nome di tag da associare
allo SCADA, l'area ed il processo di inserimento nel progetto, ed 'oggetto grafico
SCADA di visualizzazione oltre che ad una semplice descrizione dell'oggetto
(Agitator -> agitatore; Water Pump -> pompa acqua; Ingredient A Pump -> pompa
ingrediente A; Ingredient B Pump -> pompa ingrediente B):



Electrical Equipment Dretail (S88 - Dewice Dretail)

Cancel < Previous

Drag a calumn header here to group by that column
Template Name Hg:}ne Nama Description
DOL_A_wi1_D BATC...  AD1I_AGI_001 Agitator
DOL_A w1 D BATC... ADI_PUM_001 Water Pump
Dol A w1 D BATC... ADL_PUM_0O02 Ingredient A P...
DOL_A wi D BATC... | ADL_PUM_003 Ingredient B P...
I
#

Met ==

Graphic

_MOTOR_...
_PUMP_LE...
_PUMP_RI...

PUMP_LE..

Cregte
Tags

Finich

lllustrazione 79: Settaggio componenti elettrici di progetto

Infine dobbiamo andare ad inserire tutti gli
elementi di strumentazione presenti nel
progetto, quindi il controllore PID, il gruppo
pulsanti per gestione del sistema, e 1

2 ingressi analogici di livello del serbatoio

e di temperatura.

I1 procedimento per il loro inserimento

e per l'assegnazione degli elementi SCADA

¢ identico a quello precedente per gli

elementi elettrici.

Al termine della procedura avremo la creazione
del progetto Maps con la configurazione
definita dallo standard ISA S88 il che ¢ visibile
dal menu ad albero seguente:

Notiamo come I'impostazione eseguita mediante
flusso di progetto seguente abbia organizzato il
progetto secondo le norme sopra citate, il che
rende il progetto molto facile da leggere

e da gestire: possiamo accedere ad ogni singolo
elemento di progetto e modificarne le

proprieta in ogni momento: la ridefinizione
dell'elemento SCADA visualizzato e di

MAPS
=69 MaPs

- ) ABC_FOODS
El- &) XYzZ_FoaDs

Eﬁ Electrical

- 11_AGIT_0001
- 11_PUMP_0002
- 11_PUMP_0003
- 11_PUMP_0004
-l 11_VALV_0005

E| W Instrumentation

[#- D Templates

Toolbox

- Wy 11_MAS_0001
- 11_STT_0009
- %y 11_TEMP_0002
- g 11_TV_0010

[~ ) ¥¥Z_FOCDS_PID
-2 Static Graphics

Enterprise Manager =~ MAPS




tutto il resto verra modificato in automatico dal sistema.

—_—

onfiguraton: |

Equipment Name

Equipment Mame:

11 WALV 0005
Equipment Description:
Crrain Valve
Equipment Type:
Electrical

Template Name:
VALVE S5 A vl 0
Graphic Mame:

n000_ARCDE_ 133

Rl =131

@ _VALVE_LEFT -

=< Previous [ Next >> ] [ Finish ]

Hllustrazione 80: Configurazione proprieta elemento di progetto aggiunto

In seguito alla creazione del progetto possiamo passare alla gestione del progetto
SCADA semplicemente cliccando 2 volte sopra al menu ad albero per visualizzarlo:

rtPags | BatchingGF | 4 b x

o e | E [ Doesion | 0 smisshid  [B] Freview G, 5 L 1ome

0000 _ABCDME 123 0000 _ABCDE 123 0000 ABCDE 123| 0000 _ABCDE 121| (D000 _ABCDE 123 0000 ABCDE 123| |0000_ABCDE_123| 0000 ABCDE 123 0000 _ABY

TN HilE  (HMEe o HME  H es —~ HEM
123456 | @ Dﬂj Dﬁj 123456 @ e ‘
Pl 123456
sp 123456
3

4 I ;Ill

Hllustrazione 81: Visione del progetto SCADA creato




Dopo la generazione del progetto SCADA dovremo passare alla generazione del
progetto PLC, il che viene appunto gestito con la generazione automatica dei blocchi
funzione grazie all'ausilio dei modelli di sistema: una volta selezionata 1'opzione
"Built PLC Program" dal menu ad albero al livello del PLC avremo l'apertura
automatica dell'ambiente GX Works con la visualizzazione di tutti 1 blocchi funzione
associati ai dispositivi caricati dai modelli presentati nel capitolo precedente:
Ovviamente l'integrazione tra il progetto SCADA e PLC e la generazione automatica
del progetto PLC va a creare tutto il programma di controllo dei dispositivi di
progetto: ¢ appunto questo il grande vantaggio del sistema MAPS : non ¢ necessario
implementare tutto I'algoritmo di controllo dei componenti di progetto come si
dovrebbe invece fare implementando il progetto senza 1'ausilio di Maps.

(pdvanced Analog Ingut Contrcl)
CRRHIT
[ AAMD L
e DATAN W00 AL_Fleld_Raw — F LAl Rau §_50N Mershal —DATA 11T 0005 5000 Mershal - - - - o e
- DATA_TI _WT_001.5_C¥ _Marshal — §_CHA_Warshal SSWLA Py —DATA 1T 005 SR ALY - '
 DATAL 1 WT 001§ _CI02_Hl_fiam — §_ CE2_WH_Marm § G A_RAN |—DATA |1 W07 0015 507 A RAW 0o
ceeee o DATATY A 0015 Cor)_H_Aamn —F5 Wi _H_Aam § G0 0 Smulgton - - -
o DATA11IT_001.5_C_L_flam (6 CH4_L_Aam §_8W1_1_HH_am - L
 DATAH T 0015 CW5 UL Aam — § CW5 L Aamn § W1 2 H Aam R A A
e DATATT T 001.5_Cit_hnin — S_C9_linln SEMALARM
DIATA11_I0T_001.5_CW0T_lrwln — §_CWT i 5514 LL_Ham
‘ - DATA_H_WT_001.5_CH_binDut — §_CWWR binDut 5§15 Over Range — T A I
S e e < DATATI T D015 GG M Out — §_CW bax Ot SN0 UnderRamge - - - - - o
oo DATAT T_001,5_C0_Sim Ml §_CHAI0_Sim_Vel §_5W17 Fauk -
DATA 11 WT_001.3_CIiF1_Marm_Hysteresis — § CAHT_ M Hystaresia § 9B Sep Fauk .
P 11 A 01 (Advancad Bireet O Cne Control)
1_AG 0 G R AR
! P DoLAMD T
s - DATATAG D01F |_Run_FB—F I Riun_FA F_0_DOL START_CMD —DATA_11_AG [0LF 0 DOLSTARTEMD - - - - - - - - oo oo e e
+ - DATAT &G 001 F_|_tsolstor_Closed_FB — F_| kiolator_Closad_FB § 81 Marshal |—DATA_11_AG 0015 50 sk - -
. DATA_T_AD 001.F | MCC_Heahiny_FB— F I MCC_ Healhy_FO 5 W2 Starting Time Py |—DATA 11 AD 0015 302 Stwting Tme PV«
cee e <DIATAN AG D01 | Satety Inteock 0K — F_|_ Safety_inerock_OK. 5_Si063_Suopping_ime P —0ATA_11_AG_001.5_5W5_Stopplng_Tme PY - - - - - oo
- DATR11_AG_D01 VAR _Process_int_DK — AR _Process it _OK §_SUI4_No_0f_Operations |—DATA_11_AG_I015_5W4_No_OF_Dperstions - -
‘ + DATA_H A 001 AR_Stan_it_DK — VAR Stat It DK § G Restart Py |—DATA 11 A D005 S0 Retin V.
ceee o DATAYTAB D01 AR Auto_Run_Req — VAR Ao _Riun_Req § S0 _Comert Py —[1ATA 11 _AB 000558 Cument B- - oo
- DIATA 11 4G D01 F_| MAN_STERT_PB — F | WAN_STERT PR §_S§W7_Rurning_Howes | DATA_1_AG 001 5_5W7_Running_Hours
DATA_11_A3 001.F | MAN_STOP_PB — F_| WAN_STOP PR § W1 D P OwerCumest < - -
oo DATAYT AG D01.5_CWN Marshal — §_CWIF Mershal GO AFRR S
++ DATAT_AG_DN.5_CW_Fal_To_Stant_SF . §_CW2_Fal To_Start 5P 5_50M 0 Fauk Stop - -
.+ DATA_11_AG_001.3_CW_Fail_To_Stop_SF — § CW_Fa To_Step 5P §_C_D_futo Moual |-
ce oo DATAN AG 0015 G4 Furning_SP — §_CVI4 Runnlng_SP §_CUN_1 Desh_Fleld -
+ DIATALI1_AG_D0M.5_CS_Stapping_SF - §_CHI5_Stopping_SP §_001 2 Maitenaog
DATA_1_AD_001.§_CB_Simulate SP— § CUB_Simulse_SF SOMISMIMOR -~
ceee o DATANAG 0015 COT_Restant 5P — § CWAT_Restan_SP 50N 1 Ready ToStat o -
o DATATI_AG_001,5_CW M Cumynt_SP — §_CWWB_Wax Curmert_SP §_§UA 3 _Stoppad |- -
+ DATA_AB_[01.8_C Maln_Curent_SP — 8 G Malh_Currert_3P SO ISR -
oo DATATT AB_001.5_CRND heaxin _Cument 5P — §_CWN0_Waxln_Cumern 5P SO ARG -
+ DATA 1 _AG _O01.5_CUI1 b Out_Cument_SP - §_CWH binit_Cumart 57 §_5H1_5_Stopping RO -+ -
DATA, 11_AG_001.5_CAZ MaxDup_Cureet_SP— § CHI2 hseOut Curest 5P
e DATAN AG D01 A Cument — F_AL_Cumest_FY
3 |11 PP 00t (Advanoed Diret O Lin Carrl)
FLRED | | e R RO
© <DATA!_PAP 001 F | Run_FB— F_| Run_FB F_0_DDL_START_CMD | DATA_1_PMP 001 F_D_DOL_START CAD- -
.+ <DOATA,11_PMP 001 F | lsolger Chosed_FB— F | liolaor Cloged FB § S Nrshal |—DATA_11_PNP 01,5 S0 Mshal I
e DATATY PP 001F | MCC_Healthy_FB— F_| MCC_Heathy_FB §_5Wi2_Startg_Time Py —DATA_11_FRP 0015 502 Sathg Trma PV oo
o+ DATAT P 001 F _|_Safaty_Interock DK — F_|_Safety_itarock_OK § 503 _Stopping_Time_Phy | DATA_1_PNP _001.5_S3_Ssopping_Time P -
DATA 11_PWP_001 VAR _Progess_tn_0K — VAR Frooess it DK § S No _Of_Operations |—DATA_11_PP_001.5_ 54 No_OF Dperstions G
ceee o DATATY PR DDTMAR_Stam it 0K — VAR Siart_int 0K § SW5_Restart Py —DATA 11 PWP 0015 508 Restant P - - - v - oo o
+ DATA_11_PhAR 001 \AR_Pato_Run_Rag — VAR _fto_Rin_Req §_SWG_Curert Py (—DATA_T1_PNP [T 5_SW06_Cument P « :
DATA_T_PMP 001 F | MAN_START P — F_|MAN_START_FB § W7 Running_Mows | DATA 11 PR 001 5_S007 Founnog_Woure -+~
e DIATACTIPYIP 001.F | bAN_STOP_PH— F_I MAH_STOR P8 5901 0 Fauh OwerCument < - - - - -
<+ DATAT_PNP 001.5_Ci Marshal — §_CHA_Warshal §_SW1_A Fauk_Start - -
.  DATA_H1_PMIP_001.3_CV2_Fal_To_Stan_SF — 8 CAI2_Fal To_Start_SP SOMMBRMRSORL - e
<o DATA T PR 001.5_Ce_Fall To_Stop_SP— §_CWIES_Fal_To_Stop 5P SOWI0 Ao bl -
< DATA_T1_Ph® 001.5_CYd_Runring_SF . §_CHlt4_Rumning 57 §_Cr1_1_Desh_Field - -
oo JDATAT1_PMP 001.5_CWS Stopping SP— S CHIE Stopsing 5P § CN 2 Mirtersnce -
cee e DATAY PP 0015 CG_Simiulate_SP — §_CVIB_Simulzte 5P 5.0l 3 _Simulaton

Tllustrazione 82: Blocchi funzione di progetto
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14 - BATAL T D015 5 4. Ll Aaon_fciive - - - . Baich_Seguence. Compleie-

A questo punto una volta generato il software di controllo non resta altro che
caricarlo sul PLC mediante comunicazione diretta dal GX Works per andare a testare
il funzionamento del sistema implementato. Le modalita di caricamento sono state
gia abbondantemente esposte nel capitolo sul software Mitsubishi GX Works.
Tornando nell'ambiente Maps Designer andiamo ad apportare le ultime
configurazioni necessarie di progetto: occorre stabilire la corrispondenza tra i nomi
del progetto SCADA ed 1 tag associati al progetto PLC: il processo prevede un tempo
di attesa di qualche minuto:



A questo punto possiamo passare all'esecuzione del programma passando al Maps
Operator:

: ode
) Shapes wizards
2 Templates
=00 xvz_Foops
custom
12 manURaCTUf
¥72_Fo0Ds

133 Tags

Drag & calumn header here to group by that cobum

Tag Data

@ adroit
= Adroit
4 Adroit
Z Adrait
1= Adroit
2 Adroit

[ Adroit
= Adroit
14 Adroit
5 adrait
= Adroit
14 Adroit

lllustrazione 85: Assegnazione tag PLC/SCADA progetto

MANUFACTURING

Marshal
Anaiog
Analog
Marshal
Anaiog
Analog

11_WT_001_HH_SP
11_WT_001_H_SP
11_WT_001_L_SP
11_WT_001_LL_SP
11_WT_001_Minln_SP
11_WT_001_Maxln_sP
11_WT_001_MinCuk_SP
11_WT_001_MaxOut_sP
11_WT_001_SIM_5e
11_WT_001_A_HYST
11_WT_001_5_S
11_WT_001_AL_PY
11_WT_001_AT_Raw
11_AG_001_5_CW
11_Ai_001_FTS_5P
11_AG_001_FTP_SP
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&) To sDROIT
Q) To ADROIT
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RoutelIndex | Access
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lllustrazione 86: Visione Operator di progetto




selezionando dal menu sulla sinistra il PLC visualizzeremo la schermata di controllo
del dispositivo da operatore fornita dal modello di Maps: da qui possiamo mandare in
esecuzione il PLC direttamente dall'interfaccia offerta da Maps:

Nota: MITQJE71 non ¢ altro che il nome del driver di sistema associato dall'Agent
Server ai PLC della famiglia System Q.

Device : CPU1 - MITQJE71 - Diagnostics Device : CPU1 - MITQJET1 - Diagnostics
—Status — - Device Operation = r5Status ————————————Device Operation
@ Heatthy [_t Start R || | © e [[- Start | Stop
. Running Q Running

tart
@ started @ storted
i @ Communications
. Communications b

Illustrazione 87: Interfaccia gestione remoto  Illustrazione 88: Interfacc?a gestione remoto PLC
PLC da Maps Operator: fase di STOP da Maps Operator: fase di START

Tornando alla visuale del progetto attraverso il gruppo di pulsanti aggiunto azioniamo
il processo:

11_WT_001 11_AG_D01 11_PMP_D01 11_PMP_001A 11_PMP_0D1B 11_7T_001 11_Tv_001 11_LV_001A 11_G5_001

¥ = ™ &p start) [ Stop | [Reset
o i@ - PO

SP 45

lllustrazione 89: Visione progetto in Maps Operator in esecuzione

Come possiamo vedere il comportamento SCADA di colorazione degli oggetti visuali
ci mostra in verde 1 dispositivi di progetto attivi, in principio quindi la pompa del
primo ingrediente, come da funzionamento del sistema mentre in tempo reale viene



visualizzato la quantitd di ingredienti presente all'interno del recipiente con nella
label con il nome tag di progetto "11_WT 001".

I1 processo procede in automatico ed in ogni momento possiamo visualizzare lo stato
dei componenti attraverso le interfaccie offerte dei modelli di MAPS:

HoME 2
11_PMP_001A k i
—Status ~Control Mode
. wwAubom Manual
& —Desk / Field
« Healthy .
« Process Interlock =
& Start Interlock
« Start Fault
« Stop Fault
« Isolator Fault Reset
« MCC Fault
o Safety Fault
l ®
« Overcurrent Z & %

Hllustrazione 90: Interfaccia gestione del motore Maps
Operator (sopra e sotto)

11_WT_001 11_AG_001 11_PMP_001 11_PMP_0D1A 11_PMP_0D1B 11_TT_001 11_Tv_001 11_LV_DDIA 11_G&5_001

~ Ras Raa .g - PID E 8 Y=
home i PV 25 .

11_PMP_001A se -
—Status ——————————————— ~Control Mode
wAdtom Manual
& . —Desk / Field
o Healthy =

[ 1 gocess Interlock | Lo
art Interlock

e

» Start Fault

« Stop Fault
. Isolator Fault Reset
» MCC Fault

. Safety Fault

« Overcurrent qfﬂ A x ®

Notiamo, in particolare per le pompe, come quando si effettua il passaggio al
pompaggio del secondo ingrediente, con attivazione della relativa pompa, si attiva in
quella precedente lo stato di interblocco:

Per quanto riguarda il controllo della temperatura possiamo sempre visualizzare il
tutto attraverso l'interfaccia grafica del modello e successivamente anche graficare



'andamento selezionando 1'opzione in basso a sinistra dell'interfaccia:

£
11_TT_001
—Status —Cantrol
. 200 11 —Limits
| | w High High
High
o A w g
w Over range w Low
« Under range o Low Low
-200 -
w Eror
Reset | | [BIAN@

Hllustrazione 91: Interfaccia gestione controllo della
temperatora da Maps Operator

11 TV 001
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PV SP
]
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Hllustrazione 92: Interfaccia

controllo temperatora da
parte del controllore PID

TREMD
eI PW QA dd AGM RS ST
11_Tv_D

200
150 1,880
100 1,870

= 1 460

o} N —

50 1,450
-100 1,840
=150

1,830
=200 #
11:35 Ak 11:40 A0 %

. Senes ] Mirirum | I i | .ﬂwerage] Current | Count ] St D
B 5P 45 45 45 45 2 ]
Py 47 49 4g.2 =l 5 ne4
MY 15948 1388 1970 1925 a 15.73

L = T

Illustrazione 93: Grc;ﬁc’i di andamento del controllo temperatura
del modello grafico di interfaccia di Maps Operator



Infine, per rendere il progetto completo anche dal punto di vista SCADA, andiamo ad
aggiungere la struttura completa del sistema con tutti i tubi di collegamento e i
recipienti degli ingredienti: si disegna la struttura e poi si aggiungono i componenti
del sistema semplicemente trascinandoli:

IngredientA  Batching Plant Bcredient§
i

D Steam ”
_____ ﬁ

Water

Illustrazione 94: Disegno della struttura di collegamento apparati del sistema
Tutti gli elementi della struttura sono presenti come elementi statici gia fatti ed

inseribili a proprio piacimento;
Si ottiene quindi il progetto completo con visualizzazione SCADA seguente:

11_G5_001

Batching Plant : Ingredient B

Lﬁ’lﬁ _Stop :  Reset ']
Iiﬂ

11_PMP_0018

Ingredient A

11_AG_001

Steam
11.TV_ 001
T ratu 1 11_PMP_001
PID R 3 -
11_TT_001 11_WT_001
PV 20/ /
45
o8 20 0

11 LV _001A

g ! Water

Hllustrazione 95: Visione da Maps Operator del progetto SCADA completo in esecuzione



Durante il funzionamento ¢ possibile visualizzare I'andamento della logica di
esacuzione del progetto visualizzando non solo la parte SCADA ma anche quella
PLC in fase di monitoraggio direttamente da GX Works.

. FB.11 PMPO0IE - -
. DOL_A WI_0 . . .
- UATA 1 FMP tmaﬁ o ﬁun B F _I_Run_FB F_O_DOL_START_CMD _DATA 1" FM’_IJMB Fo _DoL_ smﬁr OMD - .

- DﬁTA 11_PhR_001B.F_I_lzolator_Closad_FE F_I_tsolaor_Closed_FEB £_5W¥1_hiarshal DATA 1 1_PhP_0018 5_5Wi_Sdarshal = 4- .
. DATA_11_PMP_DDIB.F_I_MCC_Healthy FB— F_I_MCC_Heakhy FB S_SW2_Starting Time P\ | DATA_11_PMP_001B.5_SWW2_Staning_Time PWe 0 . .
- -DATA, 11 EP M1B F_l Safet'r Irneriock 0K — F_| $zfsy Interlock Ok 5_5unG_Stopping_Time P —DATA_11_PReP_0018.5_ 543 _Stopping Trr\e Fo=0- - « - « « -
DATA_11_PMP_0D18.\4R_Process_kt_DK VBR_Process_kt_OK £_SU¥4_No_Of_Dparations DATA_11_PMP_0018.5_SW4_Mo_0f_Oparations = 2
. DATA_11_PMP_DO 1B AR_Stan_im_0K - WAR_Stat_lnt_Ok 5_SW5_Restart_Pv | DATA_11_PMP_D01B.5_SWWS_Restan_PV e 0 . .
------ OATA_T1_PWP_D01E AR _Auto_Run_Req — W/AR_Auto_Run_Req 5_ShM_Cument_Ply | DATA_|1_PMP_0018 5_5WH_Cumere_PV=0 - - - - - - . - -
oo DTS 11_PrP 0018 F_I_B4AN_START_FB F_I_M&N_START_PB _SWT_Runining_Hours DATA_ 11_PMJ_DQ1B G_Qm Runnm.g Hourz =00 .
. DiaTA 11_PhiP_D01B.F_I_WAN_STOP_PB —— F_I_MAH_STOF_PB _ _D_Fault_OwerCurert — ' ' .
------ DATA VI _PMP_001B.5_CW1_Warshal = 0 — §_CW/_Marshal SOSWI_A Faul_Start — - - - - - - - - - - - - - - oo
DATE_ 11 _PWP_D01B.%_CWE_Fail_To_Stam_SF =3 S_CWi2_Fail_To_Start_S5P S_SWiN_0_Fauk_Stop | -
DATA 1_PMP_D0TB.S_C2_Fail_To_Step SF= 2 §_CWA_Fal_Te Stop SP B_CWI_D_Aute Menual . . . . . . . .
- DATA_11_PWP_D01B.5_CWia_Running_SF = 0 — §_CWid_Running_S# S_CWN_N _Desk_Fleld | - - - - - . . .o
© - DETA 1T_PWP_D01B.S_CUS_Stopping_SP =0 5_CWfS_Stopping 5P 5_CWiH_2_Waintenancs | -
- DATA 11_FMP_DD1B.S_CUWE_Simulste_SFe 5 § CWE_Simulme SP 5_CWW_3_Sirwlstion — - . . . . . . . .
- DATA_IT_PaiP_0018.5_CWT_Restan_5F =5 §_CW7_Restan_SP S_SUNI_1_Ready To_SEart | . - . . o . e
DATA_11_PMF_D01B.5_CUWE_haw Cument_SF = 10 §_CW8 b Cument_SP S_SWA_32_Stopped (- -
DATA_I1_PoAP_0018.5_CwB_Winin_Currers_SF = 0 —— §_CW8_Minin_Current_SF S_SWN_3_Smaring_ROQ - ' ' . ' . . . .
- DATA_11_PMP_D016 5 _EWTD_Mexin_Cument_SA = 2000 — 5_CWID_haxin_Cument_SF S_SWI_4 Running [~ - - - - - - o - - o e e
- DIATA KT F‘MP_I]DIB & CU Puhﬂl.l Cll'rtnl SF=0 S_CWrt 1 _hin Out_Cument_SP S_SWi_§_Stopping_RO | -

DATA_11_PhaP_0018.5_CWitZ_Maxin_Curern_5P = 100 —— §_CWUAZ_hax Dut_Cumrent_SP
- - Dﬁ.TAHPI\.lPI:ID]BF.PlCmm D—F_NC-LI'I'HEPV

Hwanced dozlog Input Control)

L FE_11_TT.001 .

- DA 11_TT_001 &) _Fiekd_Raw = 400 F_I_Al_Raw UL S_SW1_Warshal DATA_11_TT_DO1,5_SW1_harshal =0 -

. . DATA_11_TT_001.5_CWil_hsrshal « 30— S_CWrl_htarshial S_SUNZ_Al_FW —DATA_11_TT_DOT.5_SWZ_AI_PWe 20 . . . .
------ OATA_ 11 _TT_001.5_CUVE_HH_farm = 100 — §_EWZ_HH_Aam 5_SUNS_ALRAN —DATA 11 TT 001 5_SW5_ARAW=400- - - - - . - - . - . . .
. . - DATE 11_TT_D01,5_CW_H_Marm = 80 S_CWiI_H_starm £_SUN1_D_Simutation

DATA_11_TT_OD1.5_CWW_L_Aarrn = & — §_CWM_L_Alarm S_SWWI_1_HH_Mam — . . . . . . . . .
- DATATI_TT_D00.S_Cs_LL_Aam = 0 — S_CWs_LL_Aam SOSWIZZCHMam — - - - - - - - - - e e e e e
- DATA 11_TT_D01,5_CW_linin = -4000 §_CWUG_kinin S_SW1_3_L_Mam
DATA 11_TT_DOE.5_CWT_Maxin = 4000 —— 8_CWT_MMaxin F_SW_4_LL Mam . . . . . . . . .
- DATA N TT_001.5_Cs_tnOut = -200 — 5_ChfE_binOut S_SWI_S_Dwer_Range — - - - - - o - - o o e oo
- DATA_T_TT_001.5_Ci_bhéae Ot = 200 5_CW_hixDue &_SWrl_fi_Under_Rangas
. DT 11_TT_001.5_CWA0_Sim_\al = 0 — §_CWA0_Sirn_ Vil §_SWN_T_Fauk
- DﬂTA P_TT_001 .5 _Cin 1 _alarm_Hy steresis = 0 — § CU.I'H_,Ham Hymres:s §_%wn G $elJ.n F:l.ll
Edvarced Singla Actuzting Wahve Control)
FB_11. LV D014 -
DAaTA_1_LV 0014 F_I_Opan_FB F_I_Opanad_FB F_0_\aLvE_DPEM_CD DaTE_11_LW 001 F 0 ahee _OFEN_CRAD. . .
DATA 11_L%W DD1AF_I_Clozed FB—— F_I_Closed FB S_5WW1_harshal —DATA_11_LW D01AS_SWA _Marshal = 8196 . . .
- DATAN LWV DD1AF_I_Safery_int_OK— F_I_Safety_lnt_Ok §_SWE_Opening_Time_Pv | 0ATA 11_LV 00VAS_SW2_Opened_Time_PW=%3. - - - - - . - - . -
DATA_T1_LV 001 A VAR_Process_imt_0DK WER_Process_int_0k S_SM/3_Closing_Tima_P' DATA 1 1_Lv 0014 5 _5W03_Clased_Time_Py=1 .
DTa_ 11 _LW 001 A VAR _Ane_Open_Req —— AR _Ame_Dpen_Req 5 ! s‘lrn Na_0Of_Oparmione | 0&TA 11 Lvm1A3_s‘UU4 No_0f Dp-emm.s 2
T DATAN_LW pOTAF_I_OPEN_FE— F_I_Open_PB Wi_T_Fauh_Satery . . o . . . - .
. DATA_TH_LV 001 AF_I_CLOSE_FB F_)_Closa_PB s $U1_E_Faul_Open | -

. DUATA_11_L' 0014 5_Cib1_Marchal » 0 — §_CWr1_tarshal s SUNI_F_Fault_Cloge . . . . . . . . . . .

- DATAN_LVDOTAS_CWE_Fail To_Open_SP = 80 — §_CWi2_Fal_To_Open_SP SEWI 2 MBIENGNCE | - - - - - - o - o e e e
DATA_T1_LW D0 145_CW _Fail_To_Chasa_SP = 60 §_CW32_Fail_To_Closa_%P 5_CW1_3_Simulation - -

. + DATA_T1_LW 001 A S_Crs_simulme_5F = 30 — §_CW4_Simulaste 5P S_SWT_1_Healthy . . . . . . . . . .
------ DATAT1_Lv 001 AS_CWis_Opened SF =0 §_CWS_Opening_ 57 S_SWI_Z Closed 1= - - - - - - - - - - - oo
R DATE T _LW 001 A S_CNE_Closed_SF=0 S§_CW6_Closing_SP S_SWi_3_Opening [+ -

. $_SU1_4_Opened |-

Illustmzzone 96 Momtoraggzo ingressi blocchi funzzone durante la fase a’z esecuzione del progetto

Note sul funzionamento e sui risultati: il sistema prevede il riempimento del serbatoio
di 30 Kg dell'ingrediente A (vediamo come dopo aver raggiunto tale quantita la
pompa del primo ingrediente si blocca e sia avvia quella del secondo ingrediente), 30
Kg dell'ingrediente B e la stessa quantitd di acqua fino ad arrivare a 95 Kg di
composto: successivamente si passa al riscaldamento del composto attraverso
'emissione di calore che deve portare la temperatura al valore impostato di setpoint a
45. 11 controllo della temperatura € appunto effettuato dal controllore PID inserito nel
sistema.

Tali valori di progetto (quantita ingredienti, temperatura, ecc..) sono controllati
direttamente da tutto il codice generato PLC e modificabili editando gli agenti dei
componenti SCADA inseriti in automatico dai modelli Maps, come ¢ stato spiegato
nel paragrafo precedente.



Per concludere tutte le possibilia offerte dall'implementazione del progetto tramite
Maps visualizziamo il report di progetto, contentente tutte le configurazione di
ingressi, uscite, e dispositivi di progetto:

000 11_AG_0M . DOL_START_CMD
00 11 _piaP_oo DOL_START_CWD
Y042 11 _PRAP 009 & DOL_START CWD
V0043 11 PP 0016 DOL_START CMD
Y04 1LY 0014 _ Cpen_CwiD

Tabella 21: Report di progetto 1

€ |PLCName PLC Description Adroit Device  |Plant Area

T BATCHING_PLC BATCHING_PLC CPU 1

Digital Inputs

| HNumber Description

| %0000 11 _AG_00 . Rur_FE

! w0001 14 G0 lzolstor_Ciozed_FB

| H0002 11 &G 00 WMCC_Hesthy FB

| 0003 11 &G 0 Satety_interock Ok

| 0004 11 A% 00 - MAM_START _FIELD PB

{ #0005 11 _AG_0M . WAN_STOP_FIELD_PB

| HOO06 11 _FadP_001 Fun_FE
o007 11 _PRP_0O09 Izolator_Clozed _FE
H0008 11 _PaP_001 MCC_Heathy FB
#0003 11 _FRAP_ 001 _ Safety dnferlock 0K
#0004, 11 _PaP_001 . MAN_START FIELD PB
HOOOB 11 _FeAP_001 _ WMAN_STOR_FIELD_FB
HOO0C 11 _PRAP_009 A Run_FB
A0000 11 _PhP_D09 A Izolabor_Closed _FB
HO00E 11 _PAP_0071 A WCC_Hesthry FB
] 11 _PaIP 0014 . Satety Intetlock O
HO00F 11_FaP 0014 . MAN_START_FIELD_FB
000 11_PRP_001 4 WAM_STOP_FIELD_PB
OO 4 11_PMP_O0ME Run_FE
#0012 11 _PMP_D0ME lzolator_Clozed_FB
#0013 11 _PaiP_ 0016 WCC_Hesthr FB
i 11 _F¥P_001EB _ Safety_inerlock Ok
MO0 4 11_PMP_ODME . MAN_START FIEELD PB
MO0 S 11_PMP_O0ME WAM_STOP_FIELD_PB
X006 11 _L 001 4 Open_Pos_FB
WO 7 11 LW 001 A Cloza_Pos_FB
#0018 11 Ly D01 A _ Safety Inlerlock OF
EOE] 11 LY 0014 _ MAN_Open PB
MO0 A 11 _Lv 00 A . MAN_Cloze_PB

Tabella 22: Report di progetto 2



6.2.3 — Creazione del progetto con Maps 1-Engineer

Per completezza di trattazione verra esposta anche il flusso di progetto per la
realizzazione di un progetto completo mediante MAPS partendo dalla configurazione
dei dispositivi realizzata con il software parte del pacchetto MAPS di DesSoft: Maps
1-Engineer.

Come gia spiegato nella sezione dedicata, il processo di realizzazione del progetto
parte da un accurato studio su carta dei componenti di progetto prima ancora
dell'i'mplementazione delle logiche di gestione del funzionamento.

Per effettuare la configurazione dei dispositivi vengono utilizzati 1 classici fogli di
calcolo di Excel, e si progetta la configurazione di tutti gli elementi elettrici di
progetto e di strumentazione:

Equipment Schedule :

[5) Sample Maps mportSheetals - ibreOffce Calc W T E— &N
Eile Modiica Visualizzs Inserisci Formato Strumenti Dot Finestra 2
Bre-l0 wEwhB- A Qi €0 > @B
BB [calibr s [ aqaa % W | [ -!Z\-@v
™ [[] # £ = BatchingPlant
[ G [} E F [ & | H 1 ) K L M N
] Plant Adroit
Plant Area Name  |Plant Area |MAPS |Datasource [PLC Name (588 |Device |Process |Equipment
(588 plantArea) |Description |Code |Server |Name ProcessCelll  |Name |Unit (588) |Tagname Description MAPS Template  |Process Graphic 1_0 |TableName
WBetching Plant _ |BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING PLC CPU1 Batching 11-WT-001  Tank Weight ALA V1O MA Process Suite Templates. Al A v1 0._Al Al IINDEX
3 [Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-AG-001 Agitator DOL_A v1_0 MA Process Suite. Templates.DOL A_v1_0._MOTOR_LEFT N/A EINDEX
4 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-PMP-001  Water Pump DOL_A v1_0 MA Process Suite. Templates.DOL_A_v1_0._PUMP_RIGHT N/A EINDEX
5 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING PLC CPU1 Batching 11-PMP-001A IngredientAPump DOL A vi 0 MA Process Suite Templates.DOL A v1 0. PUMP_RIGHT N/A EINDEX
6 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-PMP-001B Ingredient B Pump DOL_A_v1_0 MA Process Suite. Templates.DOL_A_v1_0._PUMP_LEFT N/A EINDEX
7 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-TT-001 Tank Temperature  AI_A_v1_0 MA Process Suite Templates.Al_A_v1_0._Al Al INDEX
s |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-TV-001 Steam Valve PID_A v1 0 MA Process Suite Templates.PID_A v1_0._PID Al IINDEX
9 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-LV-001A  Drain Valve VALVE_S_A_v1_0 MA Process Suite.Templates.VALVE_S_A_v1_0._VALVE_LEFT N/A EINDEX
10 |Batching Plant  BatchingPlant 11  Default Adroit BATCHING_PLC CPU1 Batching 11-GS-001 Batch Start GS_A_v1_0 MA Process Suite, Templates.GS_A_v1_0._GS DI IINDEX

Tabella 23: Equipment Schedule di progetto

I/0 Allocation

0) o T —
Sample Maps ImportSheetxds - LibreOffice Calc —-—

File Modifica Visualizza Inserisci Formato Strumenti Dati Finestra 2

iB-a-ao - A o IR L=
CE calibri e ] &a4a % % MA-E-a-F
B2 [v] & T = BATCHINGPLC
[ A < [ o TeE] F | G [ H \ 1 [ )]
1 |Panel PLC Name Description |[Rack [Slot IO Type |Chnl Count |Start Address |
i 100-LCP-001 [BATCHING_PLC ]Qx81 - 32 Channel Digital Input (24 Vdc) 00 00 DI 32 X00
3 |100-LCP-001 BATCHING_PLC |QX&1 - 32 Channel Digital Input (24 Vdc) 00 01 DI 32 X20
"4 |100-LCP-001 BATCHING_PLC QY81P- 32 Channel Digital Output (24 Vdc) 00 02 DO 32 Y40 X - is Optional
"5 |100-LCP-001 BATCHING_PLC QB8ADI - 8 Chanel Analogue Input (Current) 00 03 Al 8 60 ¥ - i Optional
"6 |100-LCP-001 BATCHING_PLC Q68DAI - 8 Chanel Analogue Output (Current) 00 04 A0 8 80
"7 [100-LCP-001 BATCHING_PLC Used for Analogue In Virtual 10 Al 8 D01024 D 1024
& |100-LCP-001 BATCHING_PLC Used for Analogue Out Virtual 10 AO 8 D01032 D 1032
9 |100-LCP-001 BATCHING_PLC Used for Remote Inputs Virtual 10 RI 0 D01040 D 1040
10 |100-LCP-001 BATCHING_PLC Used for Remote Qutputs Virtual 10 RO 0 D01040 D 1040
11 |100-LCP-001 BATCHING_PLC SCADA Control - Low Scan Rates Virtual 10 SCL 100 D01040 D 1040
12 |100-LCP-001 BATCHING_PLC SCADA Control - High Scan Rates Virtual 10 SCH 0 D01140 D 1140
13 |100-LCP-001 BATCHING_PLC SCADA Status- Low Scan Rate Virtual 10 SSL 50 D01140 D 1140
14 |100-LCP-001 BATCHING_PLC SCADA Status- High Scan Rate Virtual 10 SSH 0 D01190 D 1190
15

Tabella 24: I/0O allocation di progetto



Successivamente ¢ possibile la creazione tramite queste configurazioni del progetto
Maps dall'interfaccia del Maps 1-Engineer: una volta effettuato il login si provvede
alla creazione del progetto che avra come database di appoggio il sistema offerto dal
Server SQL di Microsoft:

Project Root Projects in Root
C:\1Des"SampleProjects C ACME

Project Name

ACME

Project Description
Enter Project Description

® System Project (Original Table Structures)
Current Project (Without Project Data)
Current Praject (\ith Project Data)

—| Build Project \"ﬁthl— w‘—

Local Libraries Access 2000

@ Shared Libraries ® SQL Server

SQL Server Information

Admin Name User Name

53 ACME

Admin Password User Password
Fazzaaay B S e &
Server Name

PC-MULO Test

‘ Project will be created at C:\1Des"\SampleProjects " ACME |

0K Cancel Help

Illustrazione 97: Creazione nuovo progetto da Maps ..
1-Engineer

La creazione prevede appunto 1'accesso al server SQL che avra suo login e password
che dipendono dall'installazione stessa del server: non verra esposto molto altro su
questo server: una volta effettuato 'accesso si crea il database per il progetto corrente
e st avvia I'importazione della configurazione Excel a Maps:

MAPS Project Mame

.MAPSPROJECTS | Connect to MAPS Project
MAPS Project Description Delete MAPS Project

: Enter Project I:sa:n’pti:-r |

| Existing MAPS Projects
MAPSPROJECTS

Powered by

)25 Dessoft

/r-:\ gn Software

Close

lllustrazione 98: Creazione e settaggio database di
progetto Maps I-Engineer



© MAPS Equipment Impor

Equipment Schedule

MAPS Import

Templates

Card Schedule

View Equipment Allo

View lI0 Allocation

00 Acc 123 — G600 ABCoE 173
H \ ,,,,,,,, %I "y HMS
F G H | J K L M N o P | a [ &R s i u v W X Y ZE
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Hllustrazione 99: Visione Maps 1-Engineer per la gestione del progetto

Come ¢ possibile vedere la visuale comprende I'ambiente foglio elettronico di Excel e
qui si va a caricare il file di configurazione precedentemente scritto e configurato
contentente tutte le proprieta del progetto: si seguono sempre le solite regole di
implemetnazione dei progetti stabilite dallo standard ISA S88, aggiungendo anche gli

elementi visuali SCADA che anche qui sono presenti e caricabili.

Una volta effettuati questi caricamenti si provvede ad un refresh che genera

automaticamente il progetto secondo la solita struttura implementativa:
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lllustrazione 100: Visione progetto in Maps Engineer
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Dal menu sulla sinistra € poi possibile visualizzare tutte le parti del progetto, quindi la
lista e le caratteristiche dei componenti elettrici e di quelli di strumentazione nonche
l'assegnazione di ingressi ed uscite.
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Hllustrazione 101: Visione componenti del progetto

Una volta effettuate tutte le impostazione ed importato il progetto in Maps, si va ad
aprire il Maps Designer per effetture il resto del progetto: da qui in poi il flusso di
progetto ¢ il medesimo che si ¢ evidenziato nel paragrafo precedente.



7 — Osservazioni finali e conclusioni

Nello studio effettuato del pacchetto MAPS abbiamo visto tutte le possibilita offerte
da questo rivoluzionario prodotto: la progettazione Life-Cycle offerta dal pacchetto
permette di colmare tutti 1 vuoti della maggior parte dei sistemi di progettazione
SCADA/PLC di un sistema di automazione industriale, 1 quali per principio sono
caratterizzati da wuna loro logica implementativa e per 1 quali ¢ il
progettista/programmatore stesso del sistema di controllo a dover implementare e
realizzare gran parte dell'integrazione tra la progettazione della parte SCADA di
progetto e quella PLC dello stesso ed inoltre ¢ lui stesso che deve provvedere anche
alla relativa documentazione.

I tempi per l'integrazione e la realizzazione di un generico sistema di controllo
divengono quindi abbastanza elevati e dipendono dal progettista stesso che di per se
puo aver previsto I'implementazione di una libreria base di listati di progetto, quali ad
esempio funzioni per la gestione di pompe, valvole ed altro, ma che comunque di
norma non sono disponibili di libreria e devono essere realizzate singolarmente e
manualmente. Si ¢ invece evidenziato quanto questo venga semplificato dalla
progettazione realizzata attraverso MAPS, avendo esso una libreria molto ben fornita
di funzioni di gestione gia pronti e che possono essere riutilizzati velocemente e
senza problemi in integrazione alla progettazione della parte SCADA di supervisione
del progetto: in automatico il tool di integrazione MAPS carica 1 modelli di libreria
necessari ed assegna velocemente i collegamenti software con la parte SCADA senza
accorgimenti particolari da parte del programmatore che sara libero di implementare
velocemente parti anche ampie del sistema in poco tempo e quindi lasciandolo libero
di progettare il sistema nel suo complesso. Al fianco di questo, ovviamente, la vasta
gamma di applicazioni e possibilita offerte da MAPS permette di integrare il proprio
sistema con dettagli e funzionalita avanzate sempre disponibili da libreria in modelli
piu avanzati ma anche implementare attraverso l'integrazione con il software di
progettazione della parte PLC, anche logiche di controllo pitt complesse e specifiche
per 1 vari scopt di utilizzo e progettazione dei sistemi industriali oggetto della
progettazione.

Infine, grazie all'appoggio con fogli di calcolo Excel tramite il software parte del
sistema Maps, Maps 1-Engineer, il progettista puo operare una configurazione del
sistema implementativa e semplice mediante semplici tabelle e creare il progetto
direttamente da questo: grazie a 1-Engineer, come si ¢ gia visto, puo inoltre fare uso
di una serie di documenti di progetto (quali tabelle dei costi, tavole di disegno degli
schemi elettrici, schemi dei collegamenti tra 1 vari apparati del sistema,ecc..) 1 quali
sono direttamente disponibili nelle librerie specifiche del Maps 1-Engineer.
L'implementazione del progetto di mistaggio ingredienti realizzato mostra come sia
veloce effettuare un controllo di un sistema, seppur non molto complicato, attraverso
l'integrazione offerta dal pacchetto Maps e grazie ad una ben dettagliata e
programmata gestione delle interfacce operatore disponibili nei modelli di libreria,
anche controllare direttamente il sistema da remoto in modo semplice ed intuitivo.
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