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1 INTRODUCCION

Los procesos industriales se caracterizan por ser procesos muy exigentes, donde
una sola diferencia puede suponer una gran ventaja con respecto a los competidores.
Esta es una de las razones por la cual cualquier compaiiia actual intenta realizar mejoras
en sus procesos productivos. Estas mejoras vienen de la mano de la investigacién y del
desarrollo de nuevas tecnologias que aumenten el rendimiento econdmico de su
actividad.

La tecnologia actualmente aumenta a una gran velocidad esto hace que muchos de los
anteriores procesos vayan quedando anticuados y por ello que sea necesario introducir
mejoras, como pueda ser por ejemplo la automatizacidn de tareas que antes eran
llevadas a cabo por personas.
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Ademas las tecnologias disponibles actualmente pueden ser utilizadas como
herramientas que nos ayuden a obtener informacién de dichos procesos, ya sea
mediante la adquisicién de datos perceptibles o proveyendo a los operarios de
herramientas que faciliten la interaccidn con el proceso o mediante ambas.

El presente proyecto se enfoca en la industria del coque de carbdn, cuyo proceso
permanece inalterado desde hace una gran cantidad de afios, pero en el que las mejoras
de la maquinaria interviniente se realizan de manera continua.

lustracidn 1 - Coque de carbdn (http://www.mooseforge.com)

Actualmente la mayor parte de la energia consumida en el mundo (cerca de un 35%)
procede del carbén, aunque es cierto que su uso ha decrecido en los Ultimos afos,
existen todavia muchas instalaciones que utilizan esta materia prima como fuente de
energia y con perspectivas de que asi va a seguir siendo en un futuro cercano.

En Asturias debido a la gran cantidad explotaciones de carbdn, la industria que utiliza
esta materia es muy amplia y variada, y abarca instalaciones de todo tipo, desde minas
donde se extrae, hasta plantas que lo consumen, pasando por lavaderos, coquerias,
etc...

Su uso mas ampliamente extendido consiste en la combustion de este para la obtencién
de energia calorifica, sobre todo en las grandes industrias, aunque todavia existen zonas
donde se utiliza como calefaccion para viviendas estas suponen un muy pequefio
porcentaje.

Dentro de la industria merece especial mencidn la fabricacion de acero, donde el 100%
del combustible utilizado es de origen fdsil (carbon o petrdleo) debido a sus propiedades
calorificas que permiten alcanzar temperaturas muy elevadas.
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Para conseguir estas temperaturas es necesario que este combustible este previamente
tratado, para elevar la concentracion del combustible y conseguir mejores
combustiones. En el caso del carbdn, uno de sus derivados que se emplean para estos
fines es el coque, obtenido en coquerias y objeto de este proyecto.

El coque es un residuo sélido obtenido de la combustidn quimica del carbén a altas
temperaturas que oscilan entre 5002C y 13002C, lo que hace que este solo pueda
producirse en entornos industriales con instalaciones apropiadas para poder soportar
dichas temperaturas.

Para la obtencién de este material se deben cumplir varios requisitos:

e El carbon no debe entrar en contacto con el aire.
e Conseguir una temperatura superior a 5002C.

Los anteriores requisitos deben ser satisfechos durante un periodo minimo de 12 horas
aproximadamente antes de que el carbén se convierta en coque.

La principal diferencia entre el carbén y el coque es que el primero es la materia prima,
gue podemos encontrar en la naturaleza, y el segundo es su derivado que contiene
mayor concentracidon de carbdn lo que le convierte en una materia con un poderoso
poder calorifico, y le permite poder ser empleado en procesos con una elevada demanda
de temperatura.

Existen otras diferencias cuantitativas importantes que lo hacen mucho mas idéneo para
los procesos industriales, como que este es mucho mas poso, tiene mayor resistencia
mecanica, ademas de que la cantidad de cenizas después de la combustiéon es menor,
tiene menor cantidad de azufre y su grado de humedad es inferior.

Una vez el carbdn se ha calentado y se ha fundido
formando una placa dentro del horno se transporta
mediante un carro guia que empuja el horno vy
deposita la placa de coque todavia caliente sobre
una rampa, donde se rebaja la temperatura
mediante agua hasta unos 3002C, temperatura a la
gue se pone fin a la ignicion del coque y a la cual
este puede ser transportado.

llustracion 2- Hornos de coque
(http://www.mooseforge.com)

El apagado del coque, con agua, en la Ilamada
rampa de apagado es muy importante, pues
durante este se rebaja la energia desprendida en el proceso de la combustion y evitando
que el coque siga absorbiendo calor y acabe consumiéndose, lo que supondria la
obtencién de una cantidad menor de coque.
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En definitiva realizar un buen apagado resulta muy efectivo ya que de esta manera se
consigue incrementar el rendimiento del proceso productivo al obtener mayor cantidad
de producto.

Actualmente el proceso de apagado es realizado por un operario que armado con un
cafién de agua, enfria la masa de coque, y abre las trampillas para asi poder depositarlo
en la cinta transportadora. El problema es que a medida que se va reduciendo la
temperatura del coque este pierde su color incandescente y va obteniendo un color
grisaceo-negro, esto hace que el operario no pueda distinguir las zonas mas calientes
una vez pierde este estado de incandescencia.

1.1 OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto consiste en la realizacion de una aplicacion de software
y hardware que automatice el proceso de apagado desde que el coque es depositado
en la rampa hasta que se lleva a la cinta transportadora ademas de facilitar una
herramienta para el operario que permita poder disponer de la informacién de las
temperaturas del coque en la rampa.

Esta aplicaciéon no debera ser dependiente de ningun tipo de rampa concreta ya que
debera poder ser instalada en cualquier rampa de coque de manera sencilla e intuitiva.

Con ello se pretende incorporar al proceso de apagado del coque de una importante
mejora que permitira:

e Apagar el coque de manera mas eficaz al tener control sobre la temperatura de
la rampa.

e Automatizar el proceso con todo lo que ello supone.

e Ahorrar agua debido a la utilizacién del agua Unicamente en las zonas calientes.

e Obtener informacién del proceso para su posterior procesado.

e Importante ahorro econémico.

Esta aplicacion debera cumplir los siguientes requisitos:

e Ser parametrizable mediante una configuracidon que permita ser utilizada en
cualquier otra coqueria.

e Ser modular con el objetivo de que los elementos de hardware puedan ser
intercambiados en la medida de lo necesario por otros de otros fabricantes.

e Seguir estdndares normalizados para facilitar su mantenimiento y su
escalabilidad.

e Monitorizar el proceso para poder ser controlado por un operador.
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Por lo tanto y a modo de resumen la aplicacion deberd ser capaz de controlar todo el
proceso de apagado y vaciado de la rampa, desde que se deshorna un horno hasta que
se evacua el coque.
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2 ANALISIS

Durante el proceso de apagado del coque el coque se deposita en la rampa a una
temperatura de unos 500 a 12002C después de vaciar el horno sobre esta. Cabe destacar
que el vaciado de un horno no es suficiente para rellenar toda la rampa normalmente,
sino que esta preparada para soportar el deshorne de varios hornos al mismo tiempo y
gue cada horno deshorna en una parte distinta de la rampa pudiéndose mezclar el coque
depositado en la rampa por hornos contiguos.

10
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llustracion 3- Vista de la planta coquera

Ademas existe la posibilidad en algunos tipos de rampas de que exista uno o mas
bordillos de pequeiia altura que separen la rampa.

El coque depositado en la rampa puede alcanzar una profundidad de hasta un metro, lo
gue hace que sea imposible determinar la temperatura de la masa de coque de manera
superficial. Una vez el coque esta listo para ser transportado, es decir, una vez que el
coque ha sido enfriado se vacia a través de una compuertas situadas en la zona inferior
de la rampa llamadas trampillas.

Normalmente estas trampillas se abren de manera automatizada y controladas por un
operador. La razén por la que existen varias trampillas en lugar de sola una que evacue
la totalidad de la rampa es que existe la posibilidad de que el sistema de enfriamiento
de la rampa este trabajando en paralelo, es decir que exista una zona de coque ya friay
preparada para ser vaciada y otra caliente que todavia necesita ser enfriada. De esta
manera mientras se enfria una zona la otra puede ser vaciada al mismo tiempo, de
manera que no se evacua material caliente.

11
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llustracion 4- Hornos donde se calienta el coque hasta temperaturas superiores a 1000°C

Es muy importante de cara a la seguridad de la instalacion que no se vacie material a
muy alta temperatura, ya que si no la cinta transportadora en la parte baja de la rampa
podria quemarse.

12
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llustracion 5- Rampa de apagado

El orden de apertura de las trampillas serd siempre en sentido inverso a la cinta
transportadora pues de lo contrario al abrir las sucesivas trampillas depositarian el
material sobre el material que esta siendo transportado (a causa del movimiento de la
cinta) y no sobre la cinta transportadora. Tampoco podra darse la situacién que dos
trampillas estén abiertas al mismo tiempo, pues lo ideal es evitar que se amontone el
material en la rampa y que este vaya lo mas uniforme posible.

2.1 ANALISIS PREVIO

Como se ha comentado anteriormente la aplicacién deberd poder funcionar de manera
autéonoma es decir las entradas de la aplicacion no vendran dadas a través de la
interaccion humana si no que vendran a través de sensores u otros dispositivos que nos
permitan conocer el estado de la rampa.

La entrada mas importante serd la temperatura del coque en la rampa. Para ello se ha
tomado como mejor opcidon medirla a través de cdmaras termograficas instaladas en la
parte superior de la rampa. Pues de esta manera se puede obtener una imagen
termografica de la superficie del coque.

13
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Se espera ademas que dependiendo de la longitud de la rampa y de la distancia de esta
a la cdmara sea necesario instalar mas de una camara.

Las imdagenes termograficas son imagenes bidimensionales que contienen informacién
de la temperatura reflejada en el sensor de la camara, a diferencia de las cdmaras
convencionales que obtienen imagenes del color de la superficie.

Conociendo la temperatura de la superficie de la rampa, se tendra suficiente
informacién como para conocer el estado de la rampa en cada momento. Estos estados
serdan los siguientes:

e Vacio

e Con material caliente
e Enfriando

e Con material frio

e Vaciando

14
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Vacio
Con material
. —
caliente
Material caliente
Enfriando

No hay material caliente

Con material frio

Vaciando

llustracion 6- Estados de la rampa

Para conocer dichos estados a partir de la imagen recibida por la cdmara sera necesario
implementar algun tipo de algoritmo de visidon de artificial.

Los actuadores de la aplicacidon se componen de:

e Sistema de enfriado.

15
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e Sistema de vaciado.

Se pretende enfriar el material de la rampa a través de un cafién de agua a presién que
pueda ser controlado por un procesador de manera que sea la aplicacidon quien decida
qué zonas se deben enfriar, durante cuanto tiempo, etc...

Como pasaba con las cdmaras es probable también que un solo cafidén no sea suficiente
para abarcar la totalidad de la rampa, por lo tanto la aplicaciéon debera soportar la
utilizacién de varios cafiones.

Utilizar un cafién de agua afiade la problematica de que cuando se echa agua sobre
una superficie a temperaturas tan altas como las que se encuentran en la zona de la
rampa, gran parte de agua se vaporiza de manera instantdnea y por lo tanto esto
provoca que las medidas obtenidas por la cdmara sean errdneas, pues la temperatura
medlda pertenecera en una gran parte aI vapor de aguayno a la superﬂae del coque.

“.L ‘g g

llustracion 7 - Detalle de la rampa y de las trampillas

Ademas hay que tener en cuenta que con esto solo se enfria la superficie, por lo tanto,
para obtener unos buenos resultados serd necesario esperar un tiempo para que la zona
inferior del material caliente la superficie y se pueda disponer de una medicién mas
exacta. De hecho al observar este proceso en la realidad, al rociar con agua al coque
incandescente durante un periodo de unos 10 segundos este obtiene un color negro,

16
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pero después recupera su estado de incandescencia si la parte inferior del material
permanece todavia a altas temperaturas.

El coque durante este estado de incandescencia después de ser horneado esta en un
proceso de combustidon quimica estable, esto quiere decir que se sigue quemando y que
permanecera asi hasta que su temperatura baje, es lo mismo que ocurre con el fuego y
la madera, si no se apaga, la madera seguird quemandose hasta que se calcine. De ahi
la importancia de bajar la temperatura del material de manera tan rdpida, ya que de
otra manera la produccién de coque serad menor.

[ . No hay material caliente
Medir A

temperatura

Hay material caliente

Esperar

]

Y

Echar agua

Enfriando

llustracion 8- Etapas para enfriar el coque

Una vez el material esta frio este debe ser evacuado a través de las trampillas. Para ello
existen una serie de requisitos antes de que el material pueda ser evacuado:

e No debe haber material caliente sobre la trampilla que se va a abrir.
e No puede haber otra trampilla abierta.

Cuando una trampilla se abre, el coque se revuelve y se pueden apreciar trozos de
material que se encuentran incandescentes y a mas temperatura que la medida antes
de vaciar. La velocidad a la que se descarga no permitird al caiidn de agua enfriar dichas
zonas. Para ello se pretende instalar una serie de aspersores sobre las trampillas de
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manera que cuando las trampillas se abran estos aspersores se activaran intentando
descender la temperatura del material todavia caliente. Aunque este efecto es muy
dificil de evitar, el objetivo es que este material caliente sea una cantidad muy pequeiia.

Para cumplir el objetivo de la aplicacién de poder ser instalada en cualquier tipo rampa
la aplicacién debera disponer de un alto grado de configurabilidad, dicha configuracidn
serd imprescindible para poder hacerla funcionar por primera vez.

Esta configuracidon debera incluir el nUmero de cdmaras a instalar ademds del numero
de caifones a instalar y el niumero de rejillas con las que cuenta la rampa.

2.2 MODELADO

Los casos de uso describen las funcionalidades de la aplicacion y la interaccidon de los
diferentes elementos presentes en ella con el nucleo de la aplicacidn.

Debido al requisito de que la aplicacién debe ser lo suficientemente flexible como para
poder ser instalada en cualquier rampa de estas caracteristicas, una parte muy
importante de la aplicacion se basara en la configuraciéon de la aplicacion, a continuacién
se procede a identificar cudles son los diferentes elementos que podrdn variar en las
diferentes rampas, debido a su tamano o disposicién:

e Numero de camaras: debido a multiples factores como pueda ser la distancia de
la cdmara a la rampa o la longitud de la rampa se deberd colocar un nimero u
otro de camaras.

e Numero de cafnones: dependiendo de la longitud de la rampa y distancia a esta
serd necesario instalar un nimero u otro de cafiones cubriendo la totalidad de la
rampa.

e Numero de rejillas: las rampas tienen diferente numero de rejillas dependiendo
de su longitud, etc...

Para ello sera el usuario quien introduzca el nUmero de cdmaras, numero de cafiones t
rejillas.

La configuracidn de la aplicacion constara de los siguientes pasos:

e Configuracion de la aplicacion.
e Configuracién de las diferentes zonas de la aplicacién (cafiones y trampillas)
e Configuracion del servidor OPC
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2.2.1 CONFIGURACION DE LA APLICACION

En este paso el usuario configurara el nUmero de camaras de la aplicacion y cafiones que

se van a utilizar.
Agregar cdmara
Agregar caiidn

Configurar aplicacion

llustracion 9 - Configuracion de la aplicacion

2.2.2 CONFIGURACION DE LAS ZONAS

En este paso el usuario introducira la configuracidn relativa a la conexién con las camaras
(direccion IP, etc...) ademas de configurar algunos ajustes de las camaras como el

enfoque, etc...

Anadir dir. IP
Introducir nombre

Ilustracion 10 - Configurar cdmaras
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2.2.2.1 CAMARAS

Si bien es cierto que esta aplicacién no serd dependiente del modelo de cadmara, la
utilizacién de otra camara requerird la realizacién especifica de la capa de conexién y
obtencién de imdgenes para dicha cdmara. Para el desarrollo de esta aplicacién se
realizard un médulo compatible para todas las camaras de la marca FLIR.

Con el objetivo de permitir dicha flexibilidad y hacer posible la utilizacidn de diferentes
camaras y de diferentes fabricantes se ha especificado un interfaz llamado ICamara.
Cualquier otra camara de un fabricante distinto a FLIR deberd implementar esta interfaz.
Las propiedades y métodos definidos por este son:

e Propiedades:
o Nombre: Definird el nombre de la cdmara a modo de poder ser
identificada tanto en la instalacion como en el programa.
o Ancho: Ancho de las imagenes obtenidas por la cdmara en pixeles
o Alto: Alto de las imagenes obtenidas por la cdmara en pixeles.
e Métodos:
o Conectar: Definira un método de conexion o inicializacidn con la cdmara.
o Desconectar: utilizado para desconectar o liberar los recursos a esta
cuando la camara no se utilice.
o Getlmage: proporcionard una captura de la imagen.

<<Interfaz>>

ICamara

String : Nombre
String : DireccionlP
bool : Connected
int : Ancho

int : Largo

- Conectar() : void
- Desconectar() : void
- Getlmage() : void

llustracion 11 - Interfaz ICamara

La implementacion de esta interfaz deberd garantizar una conexién robusta con la
camaray estable.

2.2.2.2 ZONAS

También debera configurar las diferentes zonas de interés en la camara, como definir
las zonas que abarcaran cada cafion y cada rejilla.
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Agregar/borrar fila
v

Agregar subzona Configurar coordenadas
AN
Agregar/Borrar columna

Agregar cafidon

Agregar rejilla
Agregar trampilla

Borrar rejilla
Borrar trampilla

llustracion 12 - Configuracion de las zonas de interés

Las camaras Unicamente proveeran de la informacién de temperaturas de las rampas,
por lo tanto, y con el objetivo de crear una capa de abstraccién en la aplicacidn y puesto
gue la zona de alcance de un candn o de una rejilla puede estar en una o mas camaras,
se ha dispuesto del siguiente modelo en la imagen termografica:

e Zona: es la zona de interés que representara un elemento del sistema real, es
decir un cafién o una rejilla, y no tendra relacién con ninguna de las cdmaras de
manera directa, si no que contendra los datos de las imagenes una vez estas
hayan sido procesadas. Se compondra de subzonas y dispondra de los siguientes
elementos:

o Temperatura maxima
o Temperatura media
o Temperatura minima.

e Subzona: Representard un area de interés en la rampa, pertenecerd a una Unica
camara, y a una Unica zona. Las zonas podran a su vez podran contener varias
subzonas. Las subzonas contendran también:

o Temperatura maxima
o Temperatura media
o Temperatura minima

Por el lado de la cdmara, las subzonas definirdn una serie de pardmetros que serdn
utilizados para su identificacion dentro de una imagen:
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e Punto inicial: Sera utilizado como punto de referencia dentro de la imagen, este
punto contendrd coordenadas (x, y) y sera medido en pixeles.

e Width: Ancho de la subzona en pixeles.

e Height: Alto de la subzona en pixeles

De esta manera las subzonas seran definidas mediante un rectangulo dentro de la
imagen, que el usuario tendra que configurar.

Las zonas de interés del caiidn se dividira en diferentes coordenadas que permitiran al
cafién apuntar a los diferentes puntos de la rampa, por lo que cada subzona a su vez se
compondrd de una matriz definida por un numero de columnas y filas que representaran
las diferentes coordenadas del cafién, cada coordenada se ha llamado elemento de
temperatura.

Por otro lado las zonas de interés de las trampillas se dividiran también en
elementos de temperaturas pero con la Unica diferencia de que estas no tendran
filas, Unicamente columnas.

Zona (Cafndén 1) Zona (Cafidén 1) Zona (Cafdn 1)
Subzona 1 Subzona 1 SubZona 2 Subzona 1 Subzona 2
Cédmara 1 Cdmara 2 Cédmara 3

llustracion 13 — Modelo Iégico de la rampa

e Elemento de temperatura: Contiene la informacidén relativa a una coordenada
de una zona de interés. Estara compuesto por los siguientes elementos:
o Temperatura maxima
o Temperatura media
o Temperatura minima

Este modelo sera rellenado con lainformacion contenida en las imagenes termograficas,
las cuales deberan estar sincronizadas de manera que cuando todas las imagenes hayan
sido recibidas, se rellenen los objetos del modelo, de manera que si alguna cdmara es
desconectada por alguna razdén, los objetos no podran disponer de las temperaturas
actualizadas.
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Camara 1 Camara 2

| | | | | | | |
Subzona 1 Subzona 2 Subzona 3 Subzona 4

1\ /

Cafién 1 Cafidén 3
Cafion 2

llustracion 14 - Ejemplo de 2 camaras con 3 cafiones

El PLC que sera el encargado de controlar la rampa en el nivel inferior, contendra, en el
ejemplo anterior contendra 3 cafiones que estaran compuestos en su memoria de:

e (Cafidn 1 - Una matriz de 5x4 elementos conteniendo las temperaturas de cada
elemento de temperatura

e (Cafién 2 - Dos matrices de 3x4 elementos de temperatura

e Cafidn 3 = Una matriz de 5x3 elementos de temperatura.

En caso de tratarse de trampillas las zonas serian definidas de la misma manera con la
Unica diferencia de que estas no contendran filas en su matriz de elementos de
temperatura. Los elementos de temperatura representardn en este caso las rejillas que
se abrirdn para descargar el material, esto es asi ya que en algunos tipos de rampa el
control mediante PLC diferencia entre diferentes grupos de rejillas y en otros tipos de
rampas los grupos de rejillas pueden estar separados por un bordillo de hormigén.

Cada rejilla (elemento de temperatura en la cdmara) ocupara la zona de la trampilla en
la imagen mas la zona superior vertical de esta.

Camara 1 Camara 2

| | | | | | | |
Subzona 1 Subzona 2 Subzona 3 Subzona 4

/ /
/ /

Trampilla 3

Trampilla 1 Trampilla 2

llustracion 15 - Rampa con 2 cdmaras y 3 trampillas
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Como se puede apreciar el modelo de los cafiones y las trampillas sigue un patrén
definido, para ello se ha disefiado una clase Zona que servird como base para el caiidny
la trampilla.

Rejilla

SubZonal] : SubZonas
float : maxTemp
float : meanTemp
float : minTemp

- AddSubZona(SubZona) : void
- RemoveSubZona(SubZona) : void

I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
V. SubZona

<<Interfaz>>
Zona : Parent

IZona ThermoCam : ThermoParent
Point : inicio
SubZona[] : SubZonas int : Width
float : maxTemp int : Heigth
float : meanTemp L int : columnas
float : minTemp int : filas
- AddSubZona(SubZona) : void float: maxTemp
- RemoveSubZona(SubZona) : void float: meanTemp
A float : minTemp

tempElement[rows, cols] : tempElements

: - SubZona(Zona, ThermoParent)
| - SetParent(Zona)

: - SetThermoParent(ThermoCam)
|

|

|

Carién tempElement
SubZonal] : SubZonas Parent : SubZona
float : maxTemp float : maxTemp
float : meanTemp float : minTemp
float : minTemp float : meanTemp
- AddSubZona(SubZona) : void
- RemoveSubZona(SubZona) : void

llustracion 16- Diagrama de clases del modelo de la rampa

La aplicaciéon en el PC y el programa del PLC contendran una zona de memoria
compartida en el que se encontrara toda la informaciéon anterior mencionada, esta
informacién deberd estar replicada en ambos sistemas y es en esta capa donde entra
OPC DA.
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El proceso es el siguiente:

Aplicacion para automatizar el apagado de rampas

2.2.2.3 MODELO DE LA APLICACION

de coque

1. Capturar una imagen de cada una de las camaras.
2. Procesar las imagenes y rellenar las zonas con la informaciéon obtenida.

Camara 1

Icamara:Getimage()

Processimage()

Camara 2

Icamara:Getlmage()

Processimage()

Camara 3

Icamara:Getimage()

Processimage()

Rellenar modelo

En un nivel légico superior a las zonas y superior a las cdmaras se propone un moédulo
de procesamiento de las imagenes que servird de nexo para las zonas y las camaras, su
funcién principal sera la de leer las imagenes y rellenar el modelo con la informaciéon de
temperatura.

Sub-zona 1

Cafién 1

Sub-z

ona 2

Sub-zona 3

Cafidn 2

Sub-zona 4

Cafidén 3

llustracion 17 - Proceso de obtencion y procesado de imdgenes

Los elementos que conforman este nuevo elemento son:

Este proceso se ha abstraido en una unica capa, llamada ThermoCam, donde se
encuentra la logica utilizada para afiadir o borrar zonas, iniciar el proceso de adquisicién
y procesado de imagenes, etc... y representara ldgicamente a una cdmara.
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e Subzonas: subzonas contenidas en las imagenes obtenidas por una camara.

e |Camara: representacion de la cdmara cuyas imdgenes son procesadas en el
modulo.

Y sus métodos:

e Adadir subzona: afiade una subzona

e Borrar subzona: borra una subzona

e Start: Inicia el proceso de adquisicién y procesado de imagenes
e Stop: para el proceso de adquisicidn y procesado de imagenes.

Todo el modelo anterior supone la representacion légica de la rampa, es decir el caiién
o caifones de agua, las trampillas para vaciar el coque, y las cdmaras. Aun asi falta
describir el sistema en su conjunto que sera definido mediante la clase Rampa.

Estd clase representara la totalidad de esta y estara compuesta por:

e Propiedades:
o ThermoCams.
o Cafones
o Trampillas.
e Métodos:
o Start: Inicia la ejecucion del proceso de apagado de toda la rampa
Stop: Finaliza la ejecucién del proceso de apagado.
Afadir cafidn.
Borrar cafidn.
Afadir trampilla.

0O O O O O

Borrar trampilla.
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Rejilla

SubZona[] : SubZonas
float : maxTemp
float: meanTemp
float : minTemp

- AddSubZona(SubZona) : void
- RemoveSubZona(SubZona) : void

T
I

I

|

I

I

I

I
|
|

v

<<Interfaz>>

1Zona

SubZonal] : SubZonas
float : maxTemp
float : meanTemp
float : minTemp

RAMPA

ThermoCam

ThermoCam(] : Camaras

Cafion[] : Cafiones
Rejilla[]:Rejillas
) OPCClient : client

Subzonal] : subzonas
ICamara : camara

<<Interfaz>>

ICamara

- Start() : void
- Stop() : void

-Add(cafon) : void
-Remove(cafion) : void
-Add(rejilla) : void
-Remove(rejilla) : void
-Start() : void

-Stop() : void

- Procesar() : void
- AddSubZona(zona) : void
- RemoveSubZona(zona) : void

String : Nombre
String : DireccionIP
bool : Connected
int : Ancho

int : Largo

- Conectar() : void
- Desconectar() : void
- Getlmage() : void

SubZona

- AddSubZona(SubZona) : void
- RemoveSubZona(SubZona) : void

Cafion

SubZonal] : SubZonas
float : maxTemp

float : meanTemp
float : minTemp

- AddSubZona(SubZona) : void
- RemoveSubZona(SubZona) : void

Zona : Parent

ThermoCam : ThermoParent
Point: inicio

int : Width

int Height

int : columnas

int : filas

float : maxTemp

float : meanTemp

float : minTemp
tempElement[rows, cols] : tempElements

FLIR

- SubZona(Zona, ThermoParent)
- SetParent(Zona)
- SetThermoParent(ThermoCam)

String : Nombre
String : DireccionIP
AxLVCam : Camara
CameraType : camType
DeviceType : devType
InterfaceType

int : Frecuencia

bool : Connected

int : Ancho

int : Alto

float[] : lutTable
short[,] : image

float : maxTemp
float : minTemp

uint : Val

uint : pixel

tempElement

Parent : SubZona
float : maxTemp
float : minTemp
float : meanTemp

- Flir(Form, CameraType,
DeviceType,interfaceType) : void

- Flir(serializationInfo, StreamingContext)
: void
GetObjectData(SerializationInfo,
StreamingContext) : void

- Conectar() : void

-Desconectar() : void

-Getlmage() : Bitmap

- procesarlmagen : void

- autoAdjust() : void

- autoFocus() : void

- InternallmageCorrection() : void
-ExternallmageCorrection() : void

- reloadCalibration() : void

- doCameraAction(short) : void

- getLutTabl() : void

- camara_CameraEvent(object,
_DLVCamEvents_CameraEventEvent)
-Nombre del miembro
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llustracion 18 - Diagrama de clases del modelo de la rampa
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2.2.3 CONFIGURACION DEL SERVIDOR OPC

El control de la rampa serd llevado en ultima instancia por un PLC, esté serd programado
bajo el estandar IEC-61131-3. Esto crea una problematica en cuanto a flexibilidad se
refiere, pues los PLCs no pueden reservar memoria en tiempo de ejecucién, si no que
las diferentes variables interviniente en el sistema deben de ser cargadas y prefijadas en
el programa. Esto quiere decir que no se pueden redefinir arrays al afiadir una zona o
borrar una zona.

Se pretende, que el mismo modelo interviniente en la aplicaciéon sea también el que
ejecute el PLC mediante la utilizaciéon de una memoria compartida por la aplicacién y el
programa en el PLC este modelo incluira:

e (Cafiones
e Trampillas

Se utilizardn las subzonas con los elementos de temperatura para almacenar la
temperatura de la rampa, y se utilizara OPC como tecnologia para leer y escribir estos
datos en el PLC.

Con el objetivo de poder acoplar este sistema a servidores ya existentes en las diferentes
plantas en las que se vaya a utilizar esta aplicacién, se creard un paso de configuracién
de este, donde el usuario podra seleccionar qué servidor quiere utilizar y dénde se
encontrard el grupo donde estaran los items utilizados por la aplicacidn.

Ademas permitira exportar las variables utilizadas a un fichero entendible por el servidor
OPC, ya que la cantidad de variables a introducir puede ser elevada y es muy importante
gue los nombres de estas coincidan con los esperados por la aplicacién.

Por lo tanto el programa del PLC variara dependiendo de los cafones y trampillas
configuradas, siguiendo un patrdn repetitivo en la ejecucidn de este indiferentemente
de la cantidad de cafiones o trampillas presente. Por ello la aplicacién debera ser capaz
también de poder generar un programa para el PLC que el usuario Unicamente debera
de cargar en el PLC.
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Exportar variables OPC Server

Seleccionar ruta servdior OPC

Elegir servidor OPC

Importar variables O

Servidor OPC

Generar programa PLC argar programa

Usuario

PLC

llustracion 19 - Casos de uso configuracion servidor OPC y programa del PLC

2.2.4 PROGRAMA PLC

El PLC serd el elemento de hardware encargado de controlar la rampa en ultima
instancia, serd el encargado de tareas como activar el caifidn, apuntar el caiién a una
determinada zona, abrir las trampillas etc...

Anteriormente este tipo de tareas eran tareas de alto nivel, es decir, enfriar zona x,
vaciar trampilla x, iniciar rutina de enfriado, etc... Cuando de este nivel se trata estas
ordenes pasan a ser mas especificas, pues por ejemplo para empezar la rutina de
enfriado es necesario llevar a cabo mas tareas:

Recibir orden de enfriar.

Recibir matriz de temperaturas.

Mover cafidn a la primera zona de enfriado.

Activar cafidn durante un periodo de tiempo proporcional a la temperatura de
esa zona.

5. Mover cafidn a la siguiente zona a enfriar.

6. Repetir pasos 4 y 5 hasta que no haya ninguna zona mas para enfriar.

il A

Con el objetivo de poder configurar mas de un cafidn de agua y mas de un conjunto de
trampillas se van a crear una serie de bloques funcionales con el objetivo de poder
reproducir la légica de ambos.

También se va a crear una estructura de datos con el fin de poder almacenar las matrices
de temperatura, esta es:

e TempElement:
o MaxTemp: serd una palabra donde se almacenaran la temperatura mas
elevada de la subzona.
o MeanTemp: serd una palabra donde se almacenara la temperatura media
de la subzona.
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o MinTemp: serd una palabra donde se almacenara la temperatura minima
de la subzona.

Los bloques funcionales se encargaran del control del caidn y del conjunto de las
trampillas:

El bloque funcional destinado al control del cafién se encargard de mover el cafidén para
posicionarlo en las diferentes subzonas y contara con dos modos de funcionamiento:

e Modo automatico: esté modo de funcionamiento esta destinado a que el sistema
funcione de forma automatica en su conjunto, su funcién sera esperar la orden
de iniciar rutina de enfriado, frente a la cual iniciara la rutina de enfriado a no ser
que reciba una orden de cambio a modo manual y a modo parada de
emergencia.

En este modo el cafidon se posicionard de manera auténoma segun este

considere.

Iniciar rutina de vaciado

%No hay zonas calientes

Hay zonas calientes

( Mover cafion W

bituar car“\én en (x, y)J

Cafién apagado

Cafion S|tuado

Enfriar Tiempo proporcinal a

Activar caion

su temperatura

tiempo

(Fin enfriar su bzonaw

tDesactivar cafiodn J

llustracion 20 - Esquema modo automatico del cafion
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Modo manual: En el modo manual, el sistema permanecera en reposo hasta que
el operario decida enviar una orden al sistema, tal como mover caién, activar

canon, etc...

( Mover caiidn W ( Activar caiidn W ( Desactivar cafion W

Aumentar x (derecha) LAbrir valvula de aguaJ LCerrar valvula de aguaJ
Disminuir x (izquierda)
Aumentar y (abajo)
Disminuir y (arriba)

llustracion 21 - Modo manual del cafion de agua

Modo parada de emergencia: Serd un modo en el que el cafidn se situard en un
modo de reposo, que serd seguro para los operarios y para la instalacion.
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3 DISENO

El disefio de la aplicacidn se centra en dos partes claramente diferenciadas, la primera
hace referencia al hardware de la aplicacién, esto es todo lo relativo a los medios fisicos
gue se van a utilizar y la segunda, referente al software de la aplicacion relativo a las
herramientas, frameworks y demas librerias que se van a utilizar.

Es muy importante en toda aplicacién establecer las plataformas de destino asi como su
ambito de utilizacidon y sus especificaciones funcionales.
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3.1 HARDWARE

El hardware son todas aquellas partes de la aplicacion que se refieren a la parte fisica
del sistema, esto incluye todos los sensores y actuadores que van a formar parte.

La configuracidon del sistema se compondra de cdmaras para poder medir la temperatura
del coque en la rampa, un ordenador que procesara dichas imdgenes con técnicas de
visién por computador, cafiones de agua para enfriar el coque y de las trampillas para
evacuar este.

Se podria decir que esta configuracién hace que esta aplicacién sea una aplicaciéon
distribuida, pues el procesamiento se realiza en el ordenador al que estd conectado la
camaray el control en el PLC.

La comunicacidn entre el PC y la cdmara se realiza a través de Ethernet al igual que la
comunicacion entre el PC y el PLC. Los protocolos de comunicacion utilizados se
detallaran mds adelante pero son los siguientes:

e RTSP: RealTtime Streaming Protocol entre la cdmara y el PLC.
e OPCentre el ordenadory el PLC

La arquitectura del sistema vendra por lo tanto dada por los siguientes elementos:

e Camara/s termograficas.

e PLC
e Ordenador
e Switch
Camaras
Termograficas

=
N <

Switch

Active X

Switch

OPC

; I/0 Fisicas
< (Senales)

llustracion 22 - Arquitectura del sistema
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llustracion 23 - Esquema de la instalacion del hardware en la rampa

3.1.1 CAMARA

La camara elegida para desarrollar la aplicacidon ha sido la FLIR A310, es una camara
disefiada para procesos exigentes de automatizaciéon industrial, cuenta con una
proteccion IP 66 y un rango de medida de entre 0 y 10002C con una precisién de 22C. Lo
que la convierten en una cdmara ideal para este tipo de aplicaciones.

llustracion 24- Cadmara termogrdfica A310 (www.flir.es)

Se ha elegido esta cdmara ya que FLIR es el mayor fabricante de soluciones para este
tipo de aplicaciones (aplicaciones termograficas) y ya que cumple con todos los
requisitos en cuanto a proteccién posibilidad de comunicaciones y rango de medida.

Es muy importante para este tipo de camaras termo graficas su calibracién para ello
existen empresas especializadas que las calibran mediante software.

Las especificaciones fisicas de la cdmara son:
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Analisis de medicion

Punto de medida 10

Area 10 recuadros con
max./min./promedio/posicion

Isoterma 1, superior, inferior, intervalo

Opcion de medicion Measurement Mask Filter Programa de

resultados: Envio de archivos (ftp), correo
electrénico (SMTP)

Diferencia de temperatura Variacion de temperatura entre funciones de
medicidén o con respecto a la temperatura de
referencia

Temperatura de referencia Establecida manualmente o tomada de alguna

funcién de medicién

Correccion de la transmision atmosférica Automatica, basada en las entradas de
distancia, temperatura atmosférica y
humedad relativa

Correccion de la transmisién dptica Automatica, basada en sefiales de sensores
internos

Correccion de emisividad Variable de 0,01 a 1,0

Correccion de temperatura aparente Automatica, en funcién de los datos de

reflejada temperatura reflejada

Correccion externa de épticas/ventanas Automatica, basada en los datos recibidos de

transmisién y temperatura de la
Optica/ventana IR

Correcciones de mediciones Parametros de objetos globales e individuales
Alarma
Funciones de alarma 6 alarmas automaticas en cualquier funcion de

medicion seleccionada, entrada digital,
temperatura de la cdmara, temporizador

Salida de alarma Salida digital, registro, almacenar imagen,
envio de archivo (ftp), correo electrénico
(SMTP), notificacion

Ethernet
Ethernet Control, resultado e imagen
Ethernet, protocolos Ethernet/IP, Modbus TCP, TCP, UDP, SNTP,

RTSP, RTP, HTTP, ICMP, IGMP, ftp, SMTP, SMB
(CIFS), DHCP, MDNS (Bonjour), uPnP
Ethernet, transferencia de imagenes 16 bits 320 x 240 pixeles a 7-8 Hz.
Radiométrica
Informacion grafica y éptica

Campo visual (FOV) /distancia focal 25°x18,8°/0,4 m
minima

Identificacion de lente Automatica

Sensibilidad térmica/NETD < 0,05°C a +30°C / 50 mK
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Enfoque Automatica o manual (motor incorporado)
Numero F 1.3

Frecuencia de imagen 30 Hz

Zoom 1-8x continuo, digital, zoom interpolador

sobre las imagenes
Datos del detector

Resolucion IR 320 x 240 pixeles

Separacion entre detectores 25 um

Constante de tiempo del detector Tipica 12 ms

Matriz de plano focal (FPA) / Rango Microbolémetro sin refrigerar / 7,5-13 um

espectral

Medicion

Intervalo de temperaturas del objeto -20a +120°C
0 a +1000°C (Con filtro)

Precision 1+2°C 0 £2% de lectura

Configuracion

Gamas de colores Gamas de colores (blanco y negro, blanco y
negro inv., hierro, arcoiris)

Ordenes de configuracion Fecha y hora, temperatura en °C

Almacenamiento de imagenes

Tipo de almacenamiento de la imagen Memoria incorporada para el almacenamiento
de imagenes

Formatos de archivos JPEG estandar, incluye 16 bit de datos de
medicion

Video compuesto

Video Salida de video compuesto, compatible con
PALy NTSC

Video, estandar CVBS (ITU-R-BT.470 PAL/SMPTE 170M NTSC)

Entrada/salida digital

Entrada digital 2 con aislamiento éptico, 10—30 VCC

Salida digital, propdsito Como funcidon de ALARMA, Salida a dispositivo
externo (programable)

Salida digital 2 con aislamiento 6ptico, 10—30 VCC, max.
100 mA

Entrada/salida digital, tensién de 500 VRMS

aislamiento

Entrada/salida digital, tensién de 12/24 VCC, max 200 mA

alimentacion

Entrada/salida digital, tipo de conector Borne roscado para conectar a 6 polos

Entrada digital, propésito Etiqueta de imagen (inicio, detencion,

general), dispositivo externo de entrada (leido
por medio de un programa)

Ethernet
Ethernet, estandar IEEE 802.3
Ethernet, tipo de conector RJ-45
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Ethernet, tipo 100 Mbps

Ethernet, comunicacion TCP/IP por conector de la marca FLIR

Ethernet, transferencia de video MPEG-4, ISO/IEC 14496-1 MPEG-4 ASP@L5

Ethernet, alimentacion Alimentacidn por Ethernet, PoE IEEE 802.3af
clase 0

Sistema de alimentacion
Funcionamiento con alimentacion externa | 12/24 VCC, 24 W de max. absoluto

Alimentacion externa, tipo de conector Borne roscado para conectar a 2 polos

Tension Intervalo permitido 10-30 VCC
Informacion ambiental

Intervalo de temperaturas de —40°C a +70°C

almacenamiento

Humedad (funcionamiento y IEC 60068-2-30/24 h, humedad relativa del

almacenamiento) 95%, de +25°C a +40°C

EMC ¢ EN 61000-6-2:2001 (Inmunidad)

¢ EN 61000-6-3:2001 (Emisidn)
e FCC 47 CFR Parte 15 Clase B (Emisién)
Vibracion 2 g (IEC 60068-2-6)
Datos fisicos
Material del estuche Aluminio

3.1.2 PLC

Los PLCs son computadores cuyo uso es mayoritariamente industrial, ya que permiten
la programacién de sistemas a bajo nivel de manera sencilla, al contar con salidas y
entradas y fisicas a las que se accede a través de su programacién por software. Esto
permitird conectar y controlar el/los cafiones de agua y controlar la apertura y cierre de
las trampillas.

El PLC elegido para el desarrollo de la aplicacion ha sido una CPU S7-1500 de SIEMENS,
cuenta con dos puertos de comunicaciones Ethernet redundantes y con un display LCD
gue permite cambiar ciertas configuraciones como direccién IP, idioma, etc.. Los
maodulos de expansion y la fuente de alimentacién se instalan aparte.
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llustracion 25- CPU $7-1500 (www.siemens.com)

Las caracteristicas de este modelo son:

Tension de alimentacion, rango admisible = 20,4V DC... 28,8V
DC

Numero de bloques 2000

Memoria de trabajo para datos 1 Mb

Memoria de trabajo para cédigo 150 Kbytes

Interfaces 1 x PROFINET

Numero de puertos PROFINET 2

Servidor web soportado Si

Modo isécrono soportado Si

3.1.3 CANON DE AGUA

El cafidon de agua serd el elemento encargado de enfriar el coque, su modelo vy
caracteristicas no se definen en este proyecto pero se establecen los siguientes
requisitos:

e Debera poder ser conectada a un PLC.

o Debera ser automatizable en cuanto a posicién mediante un encoder o similar
gue permite obtener un feedback de su posicién y un motor para posicionarle.

e Debera ser posible regular el caudal del chorro de agua mediante una valvula de
tipo analdgica.
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3.1.4 ORDENADOR

El ordenador jugard el rol mas importante del célculo de la aplicacién y sera el encargado
de controlar toda la instalacion. Dara las ordenes al PLC sobre cuando enfriar, cuando
no enfriar y cuando abrir o no las trampillas. Ademas en él se instalara el sistema de
supervisiéon de la rampa.

Ademas supone un punto de conexién intermedia entre el PLC y la camara, de la cual
recibira las imagenes termograficas y las procesara, por lo tanto este ordenador debera
ser lo suficientemente potente como para poder recibir y procesar las imagenes de
todas las cdmaras instaladas y ademas debera disponer de una tarjeta de red para la
comunicacion con el PLCy las cdmaras.

3.2 SOFTWARE

El software de la aplicacién serd el encargado de obtener las entradas de la aplicacién,
procesarlas y devolver una salida atil para el sistema.

Es decir el sistema recibira las imagenes obtenidas por las cdmaras, los finales de carrera
de las trampillas, etc... para retroalimentar el sistema y cambiar el comportamiento
segln las necesidades de este.

Cada cafidon y cada conjunto de trampillas formaran una madquina de estados
independientes uno de otros y controlados por el sistema de supervision en el PC. Este
sistema de supervision mantendra de manera actualizada la informacién relativa a las
entradas y salidas que sera utilizada por el operario.

Estos estados han sido descritos en el apartado anterior, el flujo del programa se
encargara de realizar las transiciones entre los estados.

Para el modo automatico se creard un algoritmo que se encargara de las transiciones
entre los diferentes estados del cafidn y las trampillas. En este algoritmo se aplicaran las
restricciones de seguridad tanto para las personas como para la instalacidon ademas de
los requisitos de la aplicacion. Los requisitos mas importantes que garantizan la
seguridad de la instalacién son:

e No podra existir ninguna trampilla abierta a la vez con el objetivo de no
sobrecargar la cinta.
e Una misma zona no podra estar vaciandose y enfridndose a la vez.

40



i 9 Aplicacién para automatizar el apagado de rampas
nﬂﬁ ﬁnfg\,é nﬁnﬁnnn de coque

UNive RSII)»‘\I) DE QVIEDO

4 DESARROLLO

El desarrollo hace referencia a la parte del trabajo que se hace referencia a como se ha
realizado la aplicacidon. En este apartado se explicara detalladamente los pasos
realizados para el desarrollo de esta, explicando los problemas enfocados y el porqué
de la soluciéon adoptada asi como las tecnologias utilizadas y el desarrollo de la
aplicacion.

4.1 ENTORNO DE DESARROLLO

Las herramientas utilizadas para construir el software de la aplicacidn han sido:

e FLIRSDK 2.6
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e Visual Studio 2013 Professional
e TIA Portal 2013

e OPC Wrapper .NET 2.0

e Kepware OPC server

La aplicacién va a ser programada utilizando:

e C# como lenguaje de programacion.
e .NET Framework 4.5 como conjunto de herramientas para dar soporte a las
necesidades de la aplicacion (procesado de imagenes etc...)

El programa del PLC se utilizara:
e Version del IEC 61131-3 de Siemens (KOP, FUP, SCL)

A continuacion se describen estas herramientas:

4.1.1 FLIR SDK 2.6

El paquete FLIR SDK es un conjunto de herramientas que permiten integrar la cdmara
con cualquier aplicaciéon de software, esto es:

e Configuracion de la cdmara
e Obtencién de imagenes.

El SDK estd basado en un objeto COM que, como todos los objetos COM, expone un
interfaz a través de la cual se pueden ejecutar diversas funciones de manera
transparente para el programador.

COM es una tecnologia desarrollada por Microsoft basada en objetos que permite a los
diferentes procesos ejecutar piezas de cédigo a través de una serie de interfaces que
exponen sus elementos y propiedades.

Esto no permitird configurar la cdmara desde el cddigo de la aplicacion, como por
ejemplo enfocar y desenfocar. Ademads permitira obtener las capturas de la cdmara para
su posterior procesado.

La eleccion de este SDK viene dada por la eleccién de la camara, pues para poder
incorporar el control de la cdmara mediante cddigo, este cédigo es la Unica posibilidad.
Ademads dara total flexibilidad a la hora de cambiar la cdmara por otro modelo del mismo
fabricante.
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4.1.2 VISUAL STUDIO 2013 PROFESSIONAL

Es un entorno de desarrollo propietario de Microsoft que permite el desarrollo de
aplicaciones basadas en .NET. Consta de un editor de texto y de una GUI que permite de
manera grafica y sencilla interactuar con las diferentes configuraciones de la aplicacién.

Se ha elegido este entorno de desarrollo ya que es el entorno recomendado por
Microsoft para aplicaciones para Windows con C#.

4.1.2.1 C#

C# es un lenguaje de programacion inventado inicialmente por Microsoft vy
estandarizado afios mas tarde, que permite realizar aplicaciones de alto nivel.

Es un lenguaje orientado a objetos, lo que permite realizar aplicaciones modulares y
estructuradas. La programacién orientada a objetos es un tipo de programacion cuya
principal idea es representar los elementos del sistema como objetos.

Este tipo de programacion orientada a objetos permite al desarrollador abstraer la
realidad en clases, con diferentes funcionalidades, lo que se traduce en una mayor
estructuracion del cédigo, lo que conlleva mayor mantenibilidad y escalabilidad, ademas
de facilitar la creaciéon de modelos complejos.

4.1.2.2 NET

Es un conjunto de librerias que permiten extendidas bajo el sistema operativo de
Microsoft Windows que permiten acceder a las diferentes tecnologias y recursos del
sistema operativo, como por ejemplo mostrar imagenes en la pantalla, manejar la
memoria del ordenador y enviar datos a través de los diferentes protocolos de
comunicacion soportados.

La plataforma de destino es Windows lo cual justifica la utilizacién de estas tecnologias,
ya que Microsoft Windows es el sistema operativo mdas extendido en cuanto a
ordenadores de uso industrial, lo que permitird una facil integraciéon en este tipo de
instalaciones.

4.1.3 TIA PORTAL 2013

Totally integrated automation 2013 es el entorno de desarrollo de Siemens para
desarrollar y cargar programas en PLCs de Siemens.

Los lenguajes de programacién que pueden ser utilizados por este entorno estan
basados en el estdndar IEC 61131-3, con algunas particulares, en el entorno de Siemens
estos son:
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e KOP: Es el Ilamado lenguaje ladder o escalera (LD).
e FUP: Bloques funcionales (FBD)

e SCL: Lenguaje de texto extructurado (ST)

e AWL: Ensamblador.

e GRAPH: Grafcet.

La versidn 2013 es la Unica actualmente compatible con la CPU S7-1500.

Para poder desarrollar y cargar los programas en la CPU es necesario conectar y
configurar estd, a través de una red compatible con el PLC.

4.1.4 OPC .NET WRAPPER 2.0

Como interfaz entre el ordenador y el PLC se va a utilizar la tecnologia OPC DA, OPC (por
sus siglas OLE for Process Control) es un estandar de comunicacién desarrollado por
Microsoft cuyo uso estd muy extendido en el campo del control y la supervision
industrial.

El estdandar OPC es una tecnologia basada en el modelo cliente servidor, cuyos
componentes estan separados lé6gicamente, es decir son mddulos diferentes. El cliente
sigue un estandar Unico que permite que cualquier cliente OPC pueda comunicarse con
cualquier servidor. De esta manera se crea una abstraccidon en cuanto a la comunicacién
se refiere de manera que es el servidor OPC el que integra una comunicacion en la capa
inferior dependiendo del dispositivo o dispositivos que estén conectados a él, pero
siendo la misma en el canal con el servidor.

Por esto son los fabricantes de hardware los que proveen los servidores OPC,
desarrollando los componentes de comunicacién a bajo nivel.

Esto es una gran ventaja ya que en caso de que se cambie el hardware no supone ningun
cambio en la comunicacidn (solo en servidor OPC) entre el cliente y el servidor.

Esta tecnologia permite el acceso a servidores tanto locales como remotos mediante las
tecnologias COM (para servidores locales) y DCOM para servidores remotos. Esta ultima
requiere de un sistema de permisos basado en el sistema de autenticacidon de Windows,
lo que aumenta su seguridad y su robustez.

La tecnologia COM se basa en exponer interfaces implementadas por objetos, lo que
permite instanciar objetos que implementan dichas interfaces de manera que se obtiene
acceso a los métodos, eventos y propiedades de estos. En el mundo de los objetos COM
cada interfaz y cada objeto tiene una indentificacion Unica que sirve como basada en
una serie de bytes llamada CLSID que permite a los programadores acceder a dichos
objetos.
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En el caso de OPC, OPC Foundation que es la compafiia impulsora de la tecnologia OPC,
ha disefiado una serie de interfaces que son implementados por los servidores OPC. Esto
permite mediante la instanciacion de dichos objetos en base a los interfaces de OPC
poder controlar el servidor OPC.

OPC estd compuesto por diferentes modulos:

e OPCDA

e OPCA&E

e OPCHDA

e OPCDX

e OPCXML DA
e OPCUA

En este proyecto se va a utilizar inicamente OPC DA que es el mddulo que permite el
acceso a datos, lo que es mas que suficiente para el propdsito deseado.

La arquitectura de OPC DA desde un punto de vista a alto nivel se compone de varios
objetos:

e Servidor: Es el encargado del intercambio de informacién entre el cliente y el
hardware.

e Grupos: Utilizados para almacenar los items del servidor y organizarlos de forma
l6gica.

e [tems: Representan una zona de memoria en el hardware.

En el presente proyecto se va a utilizar un objeto COM como cliente OPC y para ello se
pretende crear una libreria que actuard como una capa légica entre la aplicacién y el
programa.

4.1.5 KEPWARE OPC SERVER V5

El servidor OPC utilizado para la aplicacion es el servidor desarrollado por la compafiia
Ketpware, este servidor contiene los drivers necesarios para comunicar y acceder a las
zonas de memoria de los PLCs de Siemens.

Este servidor implementa varios interfaces de la tecnologia OPC como son:

e OPCDA

e OPCA&E

e OPCXML-DA
e OPCUA

Soporta una gran cantidad de drivers de diferentes fabricantes, como Siemens,
Rockwell, Schneider Electric, etc...
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Debido a la flexibilidad de la tecnologia OPC en caso de utilizar otro servidor OPC, no
serd necesario realizar cambios en la aplicacién pues al estar basada en la
implementacién de interfaces, cualquier cliente OPC serd compatible con cualquier
servidor en las diferentes modalidades OPC DA, HDA, ...

4.2 APLICACION

Para el desarrollo de la capa de software se han utilizado una serie de técnicas
especificas del mundo de la programacion como por ejemplo el uso del Modelo vista
controlador (MVVM). Esta técnica es ampliamente recomendada para casi cualquier
aplicacidon y especialmente para aplicaciones complejas como es el caso de la presente.

El modelo vista controlador, establece un sistema de arquitectura a alto nivel basado en
tres niveles:

e Modelo: Donde se encuentra todo lo relacionado con la estructura de los datos
intervinientes en la aplicacién.

e Controlador: En este nivel se encuentra la légica interviniente en la aplicacién,
esto es: los cdlculos y la funcionalidad de la aplicacién.

e Vista: Es la capa de mds alto nivel desde el punto del usuario y se encarga de
mostrar el modelo al usuario a través de la GUI y de implementar la interaccién
del programa con el usuario.

La implementacidon de esta técnica es muy ventajosa de cara a la mantenibilidad del
software, a la flexibilidad y a la escalabilidad. Cabe remarcar, que todos los niveles son
dependientes unos de otros y la diferencia entre estos recae en su funcionalidad.

Visualiza
MODELO
VISTA Actualiza
Usuario
Interactua - CONTROLADOR

llustracion 26 - Esquema de una aplicacion que implementa MVC

El modelo implementa los objetos légicos y reales inherentes al sistema, esto es
cafiones, PLC trampillas, zonas, subzonas, etc... Al ser un sistema de control distribuido
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las senales utilizadas en el control del proceso estdn mapeadas y sincronizadas tanto en
el PLC como en el PC, para ello se ha creado una capa de abstraccidn gracias al servicio
de subscripcidon OPC, y a su vez sincronizadas con la vista del programa.

En el controlador se ha implementado la légica de la aplicacion y los diferentes
algoritmos utilizados para el funcionamiento de la aplicacion, el controlador se
comporta de manera similar a un PLC, dadas unas entradas produce unas salidas.

ENTRADA

(1) Actualiza

MODELO  ———(4) Actualiza—» SALIDA

(2) Ejecuta (3) Actualiza

CONTROLADOR

llustracion 27- Proceso de la aplicacion
El funcionamiento es ejecutado de manera ciclica y es el siguiente:

Se leen las entradas que actualizan el modelo.
Se ejecuta el programa en el controlador.

Se actualiza el modelo

Se actualizan las salidas

P WNPRE

La vista se encarga de mostrar al usuario informacién relativa al modelo, permitiendo
interactuar con el controlador mediante la interaccion con controles como puedan ser
botones, etc... del programa.

4.2.1 CONFIGURACION

Para cumplir los requerimientos funcionales especificados en al principio de este
documento, que eran entre otros los de crear una aplicaciéon adaptable a la gran mayoria
de las rampas, es necesario crear una aplicacion modular y configurable.

Modular para poder ser facilmente escalable en el futuro, en el caso de que se requiera
realizar algun cambio en la aplicacion.

Configurable para permitir esa adaptacidon entre los diferentes tipos de rampas.
También es importante remarcar que esta aplicacidn sera instalada en su gran mayoria
en rampas de coque en uso ya disenadas y por lo tanto es la aplicacién quien tiene que
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adaptase a la rampa y no al revés, esto puede en alglin caso suponer problemas para
posicionar las cdmaras etc...

La configuracion de la aplicacion constard de varias etapas:

e Tipo de aplicacién.
e Configuracién de cdmaras y zonas.
e Configuracién del servidor OPCy de PLC.

4.2.1.1 CONFIGURACION DEL TIPO DE APLICACION

En esta etapa se configura el nUmero de cdmaras que seran utilizadas por la instancia
actual y el tipo de aplicacién que se desea utilizar. Esta hace referencia a futuros posibles
usos de la aplicacién que estan por desarrollar

Los tipos de aplicacién son los siguientes:

e Aplicacién estandar: Este tipo esta pensado para aplicaciones de rampas en las
que se use el programa como sistema de supervision en donde no haya
instalados actuadores en la rampa y lo utilice el operario como fuente de
informacién para realizar el apagado y el vaciado. Puede emitir alarmas y estd
pensada como un paso previo a la implantacién de la aplicacién de rampas.

e Aplicacién de rampas: Es la aplicacion mds completa para la que se ha realizado
el presente proyecto y que tiene toda la funcionalidad de la aplicacion estandar
y ademds la funcionalidad auténoma del sistema mediante los diferentes
actuadores.

e Aplicacién de tuberias: Este tipo de aplicacidn esta pensado para ser desarrollada
en el futuro y se explicara con mas detalle mas adelante.

'ASeleccione el tipo de

Tipo de applicacion [Standart

N2 de camaras

Cargar configuracion

Ilustracion 28 - Seleccion del tipo de aplicacion y numero de camaras de la aplicacion

De la misma manera las diferentes configuraciones podran ser exportadas e importadas
de manera que no sea necesario configurar esta nuevamente en caso de reinstalar el
programa etc...
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Debido a la limitacién de la resolucidn solo es posible elegir hasta 3 camaras ya que la
aplicacion estd disenada para pantallas con una resolucién minima de 1920 pixeles de
ancho.

4.2.1.2 CONFIGURACION DE CAMARAS Y ZONA

La configuracidn mas importante y que le da toda la potencialidad a la aplicacién es la
configuracion de las camaras y zonas.

En cuanto a las cdmaras es posible:

e Introducir la direccién de la camara.

e Enfocary desenfocar tanto automaticamente como manualmente.
e Autoajustar

e Elegir la frecuencia de adquisicion.

Todo ello con el objetivo de obtener una imagen nitida y sin distorsién alguna.

Para ello se cuenta con un control personalizado y creado en el marco de esta aplicacién,
que aparecera tantas veces como camaras se hayan seleccionado en la etapa anterior.

La configuracion de las diferentes zonas permite definir la zonificacidn real de la rampa
especificando la cantidad de cafones a utilizar (cada zona de apagado representara un
cafién) y la cantidad de grupos de trampillas (zonas de vaciado).

A cada zona tanto de vaciado como de apagado se le asignara un nombre y se le afiadiran
sus correspondientes subzonas.

Las subzonas son definidas clicando con el ratén directamente sobre la imagen de una
camara con la Unica restriccién de que Unicamente pueden pertenecer a una Unica zona
y @ una Unica camara. Por otra parte una cdmara puede tener subzonas pertenecientes
a diferentes zonas y una zona puede tener subzonas en diferentes cdmaras.
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‘Conexién | todngumcién | - >mi tonﬁguladén ;
Parametros Parametros
Nombre: Camara 1 Status: . Conectado Nombre: Camara 2 Status: . Conectado
Direccién IP:  172.16.100.1 Frame rate: 10 Hz Time out: 1100 ms Direccién IP:  172.16.100.1 Frame rate: 10 Hz Time out: 1100 ms
[ Conectar ] [ Desconectar Conectar ] [ Desconectar
Zonas Subzonas
cl [ v i
c2 v2 Xini 0 Yini 0 Filas 1
|v3
o [ | ey e | e b
Xfin 0 Yfin 0 Columnas 1
[ Agregar ‘ | Borrar ] [ Agregar I [ Borrar l l Agregar J [ Borrar ]
<< Airds J [ Siguiente >>

llustracion 29 - Adicion de una subzona en la aplicacion
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Conexién ‘aﬁgumcié; Conexién \’arﬁguracﬂé;\
Parametros Parametros
Nombre: Camara 1 Status: . Conectado Nombre: Camara 2 Status: . Conectado
Direccion IP:  172.16.100.1 Frame rate: 10Hz Time out:  1100ms Direccion IP:  172.16.100.1 Frame rate: 10Hz Time out: 1100 ms
Conectar Desconectar I Conectar ] Desconectar ]
Zonas Subzonas
— it —_—
c2 | X; Xini 7 Yini 60 Filas 6
|v3
i = = ()
:g Xfin 308 Yfin 170 Columnas 7
T ————T— ]
{ << Atrds J [ Siguiente >> ]

Ilustracion 30 - Configuracion zonas de apagado
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| Conexién ‘arfiguracién |

Parametros Parametros
Nombre: Camara 1 Status: . Conectado Nombre: Camara 2
Direccién IP:  172.16.100.1 Frame rate: 10Hz Time out: 1100 ms Direccién IP:  172.16.100.1
Conectar Desconectar
Zonas Subzonas
o e —
|c2 |v2 Yini 60 Filas 1
|v3
v =) =
|V
B Xfin 93 Yin 170 Columnias 2
[P [ e e =
[ Agregar l [ Bomar | [ Agregar ] { Borrar ] [ Agregar \ f Borrar ]

Frame rate:

Status: . Conectado

10Hz Time out: 1100 ms

Conectar Desconectar

<«hss | [ Sauiente >>

llustracion 31 - Configuracion zonas de vaciado
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Con el objetivo de facilitar la seleccion de las diferentes zonas se utiliza la escala de
colores termografica y escala de grises para el resto.

La escala termo-grafica se ha implementado también en el marco de este proyecto ya
gue no se incluye en el SDK de la cdmara. Para ello se ha utilizado una funcién que
recorre el espacio de color HSV en forma de gradiente.

Cuando se conecta la aplicacién a la cdmara, esta ultima envia una tabla LUT que
consiste en una tabla que contiene la informacién de temperaturas de las imagenes que
se va a enviar.

Por ejemplo, imaginemos una tabla LUT de 10 elementos:

INDICE TEMPERATURA

0 100.00
1 100.50
2 101.00
3 101.50
4 102.00
5 102.50
6 103.00
7 103.50
8 104.00
9 104.50
10 105.00

Y una imagen de resoluciéon 9 x 9

5 1 4 3 8 10 9 8 9
3 4 2 1 6 7 8 4 5
5 3 2 4 8 7 0 2 1
5 6 8 7 2 0 3 6 8
2 0 3 6 5 8 7 5 2
4 5 6 5 8 8 5 2 6
9 8 7 5 3 6 5 7 8
2 1 5 8 5 5 6 9 9

La imagen realmente tendria los valores de temperatura:

102.5 100.5 102 101.5 104 105 104.5 104 104.5
101.5 102 101 100.5 103 103.5 104 102 102.5
102.5 101.5 101 102 104 103.5 100 101 100.5
102.5 103 104 103.5 101 100 101.5 103 104
101 100 101.5 103 102.5 104 103.5 102.5 101
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102 102.5 103 102.5 104 104 102.5 101 103

104.5 104 103.5 | 102.5 | 101.5 103 102.5 | 103.5 104

101 100.5 102.5 104 102.5 102.5 104 104.5 104.5
En un ultimo paso se normaliza dicha imagen de manera que los pixeles queden
distribuidos en la escala de grises de 0 a 255 para blanco y negro o en la escala
termografica dependiendo del caso.

Para ello se busca el valor minimo y el maximo en la imagen, y se aplica la siguiente
operacion para cada pixel.
Tx,y - Tm

T« (Indice maximo)

Val, . =
¢ Y Tmax - Tmin

Donde el indice maximo toma el valor 255 para blanco y negro y el maximo indice de la
matriz de la escala para imagenes en esta escala.

4.2.1.3 CONFIGURACION DEL SERVIDOR OPC Y PROGRAMA DEL PLC

El usuario de esta aplicacion es muy probable que no tenga conocimientos de
programacién de PLC y mucho menos de aplicaciones de escritorio. Los PLC son
unidades con un sistema de memoria que debe ser pre alocada al cargar el programa,
esto es, un array siempre tendrd la misma longitud durante la ejecucién del programay
deberd ser definida antes de cargarse en el PLC.

Esto no supone ningun problema cuando la aplicacidon esté funcionando pues las
coordenadas a las que podra apuntar el caiidn no van a cambiar, pero si que lo es
durante la etapa de configuracion. Pues el programa del PLC sera diferente dependiendo
de la configuracion escogida, aunque la légica y el funcionamiento sera el mismo. Lo
mismo pasa con las variables del servidor OPC.

Para ello en esta tercera etapa la aplicacion crea dos archivos, uno con los tags OPC que
se utilizardn con formato .csv y que debera ser importado al servidor y otro con el
programa del PLC en texto estructurado y que debera ser importado al TIA Portal y
posteriormente cargado en el PLC.

El programa generado por la aplicacidn es una aplicacidon que crea un bloque funciona
por cada zona de apagado y de vaciado, con su correspondiente instancia y es afiadido
en el la funcién principal (main) del programa.

4.2.2 ALGORITMO

El corazén de la aplicacidon se encuentra en el algoritmo. El algoritmo es el encargado de
realizar las transiciones de los estados entre las diferentes zonas configuradas en la
aplicacion.
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Vacio .

(1) Detectar material

Con material
caliente

(2) Enfriar

Enfriando |(4) Material caliente (6) Vacio

(3) Fin rutina

Con material

(5) Material frio

Con material
frio

llustracion 32- Transiciones aplicadas por el algoritmo de cada zona
Las transiciones son las siguientes:

1. Se detecta material: Para ello se capturan imagenes sucesivamente y se procesa
la informacién de cada coordenada en la imagen. Se considera que en una
determinada hay material si su temperatura supera una cantidad de grados
configurada por el usuario.

2. Se envian las temperaturas de las coordenadas de la zona al PLC y una sefial al
PLC indicdndole que comience la rutina de enfriado. Y se espera a recibir otra
sefial de feedback que indicara que esa zona ha empezado a enfriar.

3. Cuando la zona estd siendo enfriada, las imagenes sucesivas no se tienen en
cuenta, y solo podra pasar a otro estado cuando se reciba la sefial de fin de rutina
de enfriado desde el PLC.

A continuacidn se repiten los pasos 2 y 3 hasta que no exista material caliente en la zona.

4. Una vez el material esta frio se procede a vaciar dicha zona, para ello y antes de
pasar a dicho estado es muy importante asegurarse de que no haya ninguna otra
zona vaciando.

Es importante remarcar que dos zonas pueden estar enfriando al mismo tiempo, pero
dos trampillas no pueden estar abiertas al mismo tiempo.
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Las diferentes zonas corren de forma asincrona conformando un proceso multi hilo,
para ello goza de gran importancia la sincronizacién de cada hilo.

Cada zona, es decir cada caindn o rejilla ejecutard un hilo de manera asincrona a los
demas. El cambio de estado de cada una se realiza de manera sincrona en un bloque
de cddigo en el que se aplicaran las restricciones mencionadas.

CANON REJILLA REJILLAS CANONES
T T
|

Cafiones que vacian

Todas las rejillas .
en esa trampilla

—

Deteccién material

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Enfriar |
|
|
|
|
|

> omprobar vaciar'—}l
|

- Comprobar enfriar

\ 4

e

llustracion 33- Diagrama de secuencia del algoritmo

El cambio de estado, cuando la zona tiene material y pasa a vaciar es el estado mas
critico, pues es muy importante garantizar que la temperatura en la zona no esta por
encima de un determinado limite, pues la cinta transportadora se puede quemar. Se ha
comprobado que mientras se esta enfriando la rampa y durante un periodo posterior
gran parte del agua se convierte en vapor, este vapor abarca una gran darea, lo que
imposibilita tomar medidas de temperatura con la cdmara termografica.

4.2.3 RUTINA DE ENFRIADO

Por ello se ha creado una rutina en el PLC llamada rutina de enfriado y que realiza las
siguientes tareas:

1. La rutina solo comienza si se detecta material caliente durante un tiempo
preestablecido. Esto sirve para evitar que posibles objetos calientes que
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atraviesen la rampa puedan activar la rutina. Ademds esto también servird para
evitar que durante el periodo de descarga se active la rutina.

Una veziniciada la rutina de vaciado se recorren las diferentes zonas examinando
si se deben ser enfriadas o no. En caso de que deban ser enfriadas, se hecha un
chorro de agua sobre esta de duracién:

t=TxF
Donde:

e t > tiempo que hay que enfriar
e T - temperatura de cdmputo
e F - factor de temperatura.

El factor de temperatura es una constante configurable que indica cudnto tiempo
hay que enfriar por cada grado de temperatura.

Una vez la rutina ha finalizado se envia una sefial que indica el cambio de estado
de la zona.
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|

Espera

Material
caliente
detectado

No hay material caliente

No hay zonas calientes

10s

y

Enfriar

Hay zonas calientes

llustracion 34 - Rutina de enfriado en el PLC

Cuando se detecta material caliente y que tiene que ser enfriado se actualiza la matriz
de temperaturas en el PLC dejando de adquirir nuevas imagenes (ya que el vapor de
agua hace que se obtengan informaciones de temperatura erréneas), el programa que
ejecuta el PLC se basa por lo tanto en recorrer esta matriz buscando puntos que hay que
enfriar.

La manera elegida para realizar este recorrido siempre es buscando el punto mas
cercano de manera que el cafién pueda realizar un recorrido eficiente.
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llustracion 35- Recorrido de una matriz de temperaturas para una subzona

En el caso de que sea una zona compuesta de mds de una subzona el recorrido es similar,
recorriendo de zona en zona.

Inicio

llustracion 36 - Recorrido de una zona de temperaturas con mds de una subzona

4.2.4 RUTINA DE VACIADO

La rutina de vaciado se encarga de vaciar una determinada zona de vaciado, al igual que
ocurria con la rutina de apagado, esta se activa mediante una sefal de activacion y
notifica el fin de la rutina mediante otra sefial.

Durante la rutina de vaciado, se abre cada trampilla durante un periodo de tiempo
configurable en orden consecutivo y siempre en sentido contrario a la cinta.
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Inicio rutina

Apertura rejilla
Durante x
tiempo

Hay mas rejillas,

No hay masrejillas

llustracion 37 - Esquema rutina de vaciado

Como se ha visto anteriormente una zona de vaciado puede contener a mas de una zona
de apagado, por eso antes de que una zona de vaciado inicie su rutina de vaciado es
necesario verificar:

e No haya ninguna otra zona de vaciado vaciando.
e Ninguna de las zonas de apagado contenidas esté en ninguno de los siguientes
estados:
o Con material caliente
o Enfriando

4.2.5 OPC EN LA APLICACION

La flexibilidad de la aplicacion radica en el uso de la tecnologia OPC, gracias a esta ha
sido posible crear una aplicacion modular y con gran potencial.

Unicamente se ha desarrollado un cliente OPC de manera paralela e independiente a la
aplicacion que podra ser utilizado para cualquier otro proyecto para el cual sea
necesario utilizar OPC DA.

Como para cualquier otro tipo de comunicaciéon que implementa el modelo cliente
servidor se necesita tanto un servidor como al menos un cliente. En el caso de esta
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aplicacion se ha recurrido a un servidor OPC comercial, ya que aunque el estandar OPC
es abierto y la OPC Foundation ofrece de manera abierta dichas implementaciones, los
drivers de comunicacidn que estos utilizan suelen ser privados e inaccesibles, como es
el caso de los utilizados para PLCs SIEMENS. Esto quiere decir que aunque OPC sea un
interfaz abierto hay que remarcar que aunque OPC fue disefiado con el objetivo de crear
un interfaz Unico para comunicacién con PLCs, esta solucion puede ser adoptada para
cualquier dispositivo que tenga estos requisitos, como puedan ser micro controladores,
etc...

OPC Client
Servidor OPC
OPC Devices
DRIVERS DRIVERS
SIEMENS ROCKWELL CUSTOM DRIVER
; Memory based, TCP..
PROFIBUS, PROFINET DevideNET, ControINET

CUSTOM

SIEMENS PLC ROCKWELL PLC DEVICES

llustracion 38 - Esquema OPC

El uso de OPC como interfaz entre la aplicacion en el PC y el programa del PLC nos
permite como ya hemos comentado varias veces anteriormente crear una capa de
abstraccion en la comunicacién, esto no es permite crear cualquier tipo de arquitectura
en la capa mas baja del sistema.

Esto es, para una misma configuracién en el PC podremos utilizar la topologia de control
gue se desee, un PLC por candn, etc...
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oo
c]ee
Cale
e
Calry

|

Controlen PLC 1 Control en PLC 2

llustracion 39- Esquema de una posible arquitectura de control

Esto es debido a que el servidor ofrece a la aplicacidn tags de variables amigables que
se mapean a la memoria del PLC esto es por ejemplo:

Variable Tag OPC PLC Direccion \
Coordenada [1,1] Zonal.[1, 1] PLC1 DB1.15
Cafion 1 activo Zonal.Active PLC1 DB2.4:1
Coordenada [1,1] Zona2.[1, 1] PLC 2 DB1.15
Cafion 2 activo Zona2.Active PLC2 DB2.4:1

De esta manera la aplicacién solo se comunica con un tag de manera que el
direccionamiento no afecta a la aplicacion en si.

El cliente implementado consta de las siguientes funcionalidades:

e Explorador: Este subsistema del cliente permite explorar el servidor OPC
buscando tags y grupos dentro de su estructura.

e Agrupaciones: permiten agrupar légicamente items de acuerdo a algun tipo de
de patrén.

e Items: Son los tags del servidor OPC en el cliente.

e Suscripciones: Permite suscribir items que obtendran actualizaciones ante
cambios en sus valores en el PLC.
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Seleccionar servidor OPC

Servidor OPC

OPC.SimaticHMI. CoRtHmiRTm. 1 r’

= Kepware | DOPC S'em _AutoCreate TagDatabase
_ Systen T — _AutoDemoted
=) Channel1 _AutoDemotionDiscardWrites
_AutoDemotionEnabled
IMASA, INGENIERIA Y PROYECTOS, S.A. Statistics _AutoDemotionFailureCount
_System _AutoDemotionintervalMS
[=- §7-1501 _ConnectTimeout
e S o TR ST e T DemandPoll
a a realizar la corfiguracion de la _System iz,
_Statistics _g:;:;:&on
_IntemalTags _Enabled
_Emor
_InterRequestDelay
Serrn NoError
ers importar en el se = _RequestAttempts
_RequestTimeout
_ScanMode
_ScanRateMs
_SecondsinEmror
_Simulated
Generar ".csv << Atrés

llustracion 40- Visualizacion del cliente OPC en la aplicacion

4.2.6 PUBLICACION SUBSCRIPCION

El modelo elegido para la sincronizacién es un modelo de publicacion suscripcidn, esto
es, ciertas variables intervinientes en el proceso estan sincronizadas tanto en el PLC
como en la aplicacion. Por ejemplo, para activar el caindn se realiza una solicitud de
activacion de cafidn y se espera a la notificacién.

APLICACION PLC

T
|
|
|
|
|
|
| . o
I Activar cafio
|
|
|
|
|
|

:<— — — Cafién activado — — — —
|

llustracion 41- Ejemplo de comunicacion asincrona con el modelo de publicacion — subscripcion

Otras tareas como el envio de la actualizacion de la matriz de temperaturas se realizan
de manera sincrona ya que aunque juegan un peso muy importante en la aplicaciéon
global no intervienen en el flujo de la aplicacion.
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Con este modelo de publicacidn subscripcion se consigue que la aplicaciéon que
realmente es una aplicacién de supervisidon pueda ser ejecutada en mds de un ordenador
alavez.

P P

+ (2) Bomba acivada +

(1) Activar bomba

Servidor
OPC

llustracion 42 - Aplicacion con dos equipos de supervision

4.2.7 FUNCIONAMIENTO

En la ventana principal de la aplicacién se distinguen varias zonas:

e Visualizacion de las cdmaras: donde se ven las imagenes de las cdmaras con la
escala termografica, y encima el mapa de la zonificacién.

e Eventos: para visualizar los eventos, errores de la aplicacion, esto incluye:

o Conexion / desconexion de cdmaras

o Conexion / desconexion del cliente OPC
o Cambio de estado de una zona

o Mal funcionamientos de la aplicacién.

e Esquema de la rampa: Es una de las partes mas importantes de la ventana, estd
formada por las diferentes zonas configuradas con sus temperaturas y un mapa
de color para indica el estado de esa coordenada. Este mapa de colores indica
para las zonas de apagado:

o Gris claro: vacio
o Gris oscuro: con material no caliente
o Naranja con material caliente (por encima del limite configurado)
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o Azul: esta siendo enfriado.
Y para las zonas de vaciado:

o Gris claro: vacio
o Gris oscuro: con material.
o Blanco: rejilla abierta.

Si una zona de vaciado detecta material una vez haya iniciado la rutina de vaciado, esta
no pasara a estado vacio hasta que no se abra la trampilla, esto se hace asi para evitar
dejar material en la rampa.

Los cafiones se han representado como una flecha azul, que indica a que coordenada
estd apuntando en cada momento.

Desde esta ventana es también posible:

o Iniciar la configuracion inicial desde el principio.
o Cambiar parametros de la aplicacion,
o Pasar zonas a modo automatico manual y viceversa

Algoritmo
Temperatura enfriar 3612 <

Temp. deteccion material 2714 <

Apagado I

Tiempo de enfriamiento 5000+2< ms
Tiempo empezar a enfriar 5000 | ms “
Vaciado

50002 ms

Tiempo de vaciado

llustracion 43- Ventana de opciones

o Cambiar las opciones de visualizacion

66



Aplicacidn para automatizar el apagado de rampas
36038080 de coque

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Visualizacion camaras

Visualizar rejila de apagado
Visualizar rejila de vaciado
Visualizar homos

Escala

llustracion 44 - Opciones de visualizacion
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/TM AS/A  01/12201517:39:36 | APLICACION PARA EL APAGADO AUTOMATIZADO DE RAMPAS DE COQUE

% Industrial Quimica del Nalén, S.A.

Fecha Tpo  Descipcion
(S 01/12/2015 17:38:20 |

IMASA, INGENIERIA Y PROYECTOS, S.A

01/12/2015 17:38:26 | Estado | Zona 0: Empieza a vaciar
01/12/2015 17:38:27 | Estado iona 0: Ha parado de vaciar.
01/12/2015 17:33:13 | Estado | Zona 0: Empieza 3 enfriar.
01/12/2015 17:33:14 | Estado | Zon 1: Empieza 3 enfriar.

22 23 23 23 23 23
22 23 24 23 23 24
22 23 24 23 23 24
23 23 25 23 23 25
23 23 23 23 23 24
23 23 23 23 23 24

|

e (o | (o e ) [

lustracion 45 - Aplicacion enfriando dos zonas al mismo tiempo
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Industrial Quimica del Nalén, S.A.

/iM ASA 01/12/2015 17-39:12 l APLICACION PARA EL APAGADO AUTOMATIZADO DE RAMPAS DE COQUE

IMASA, INGENIERIA Y PROYECTOS, S.A

S

Fecha Tipo Descripcion

01/12/2015 17:38:26 | Estado | Zona 0: Empieza a vaciar.
01/12/2015 17:38:27 | Estado | Zona 0: Ha parado de vaciar.

22 23 23 22 23 24
22 23 24 23 23 24
23 23 24 23 23 24
23 23 25 23 23 25
23 23 24 23 23 24
23 23 24 23 23 24

Visualizacion Configuracién Asistente Salir

llustracion 46 - Funcionamiento de la aplicacion
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4.2.8 MODO MANUAL

Todo sistema automatizado estd pensado para sustituir a las personas, o ayudarlas a ser
mas eficientes. A pesar de que la tecnologia nos permite hacer casi cualquier cosa que
podamos imaginar no existe actualmente ningun sistema capaz de funcionar
autonomamente de manera infinita, si no que necesita de una serie de intervenciones
por parte de operarios etc... Estas intervenciones pueden ser:

e Mantenimiento predictivo y correctivo: donde sea necesario:
o Detener el sistema.
o Comprobar componentes individualmente.
e Intervenciones de seguridad: en las que es necesario por parte de un supervisor
tomar alguna decisidon de caracter inmediato.

Durante el periodo de prueba de la aplicacién serd necesario supervisar el correcto
funcionamiento del sistema para ello sera necesario que exista un supervisor que corrija
las situaciones de mal funcionamiento.

Para ello es indispensable disponer de un modo de funcionamiento manual que permita
interactuar o reproducir las diferentes posibilidades de funcionamiento del sistema.

Para el caso de la presente aplicacidn esto se traduce en las siguientes acciones:

e Activar/desactivar cafidon
e Apuntar coordenada

e Abrir/Cerrar trampilla

e Pasar a modo automatico.

Acivar cafion
Apuntar coordenada

Abrir trampilla
Pasar a modo automatico

llustracion 47 - Casos de uso modo de funcionamiento manual

— —<<incluir>> — —

Desactivar cafidén

—<<incluir>>—

Cerar trampilla
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Es importante sefialar que por motivos de seguridad, en las acciones que interactien
con el cafdn y las trampillas se desactivaran automaticamente las sefiales
correspondientes de manera que al operador de la aplicacién le resulte imposible
dejarse alguna de estas activada por olvido o despiste. Esto de cara al desarrollo se
traduce en la utilizacién de pulsadores en lugar de botones. En el caso de las trampillas
adquiere otra funcionalidad muy importante que es la de no permitir al usuario la
activacion (apertura) de mas de una sefal asociada a las trampillas, para que no pueda
haber mds de una rejilla abierta simultdneamente, ya que esta restriccién no puede
aplicarse en el PLC para el caso de arquitecturas distribuidas.

Ademas existird un modo automatico tanto para la zona como para cada grupo de
rejillas.
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/iM As A 01/12/2015 17:42:38 ] APLICACION PARA EL APAGADO AUTOMATIZADO DE RAMPAS DE COQUE ‘ % Industrial Quimica del Nalén, S.A.
NalénChem

Descripcion

IMASA, INGENIERIA Y PROYECTOS, S.A.

&
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llustracion 48 - Funcionamiento manual de una zona en la aplicacion
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NalénCrem

Descripcion

IMASA, INGENIERIA Y PROYECTOS, S.A.

ﬂ“ As A 01/12/2015 17:43:25 ] APLICACION PARA EL APAGADO AUTOMATIZADO DE RAMPAS DE COQUE ‘ % Industrial Quimica del Nalén, S.A.

01/12/2015 17:42:18
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llustracion 49- Funcionamiento manual de un grupo de trampillas
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5 RESU LTADOS

El resultado del presente proyecto es una primera aplicacion para el apagado de rampas
gue supone una primera aproximacioén, ya que no ha sido testeada en ninguna rampa
real, pero que ha sido testeada en un entorno simulado obteniendo unos resultados
muy satisfactorios.

El entorno de desarrollo se ha creado a partir de la reducciéon de las escalas de
temperatura de la rampa. Este entorno se ha dispuesto con:

e Un ordenador ejecutando la aplicacién.
e Una cdmara termografica.

e Unservidor OPC

e UnPLC

75



o
A=k

ﬂﬁg@ﬁ%ﬁn Aplicacion para automatizar el apagado de rampas

6666806 de coque

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

e Un transformador (que hara las veces de coque)
Las partes mas importantes testeadas en esta fase son:

e El funcionamiento del algoritmo
e Las flexibilidad de la aplicacién
o Laseguridad del sistema.

5.1 ALGORITMO

Los principales puntos a tener en cuenta en esta primera fase de la aplicacién han sido
relativos a la funcionalidad del programa y no a los detalles del funcionamiento, esto es
sobre todo a las transiciones entre estados de las diferentes zonas.

Los resultados de estos test confirman que:

e No sea posible que existan dos zonas vaciando al mismo tiempo, ni en modo
automatico, ni en modo manual.

e Una zona pasard obligatoriamente por los estados en el siguiente orden:

Vacio

Con material

Enfriando

Con material

Vaciando

0O O O O O

El algoritmo en el entorno de simulacién se ha comprobado que funciona de la manera
esperada, y aunque no se puede asegurar que en una rampa su comportamiento sea
exactamente igual debido a los numerosos agentes externos que se afiaden al sistema,
la base del funcionamiento y los requerimientos se espera que se cumplan del mismo
modo.

La inclusién de un modo manual puede ayudar a este desarrollo, para el que se espera
que:

e Sea un método para poder probar los diferentes componentes, tanto durante la
puesta marcha como en paradas sucesivas.

e Ayude durante la fase de desarrollo de la aplicacion en planta, permitiendo que
esta funcione de manera remota y semiautomatica.

Por lo tanto en esta fase se han disefiado y desarrollado las bases para la construccion
de un algoritmo robusto y seguro.
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5.2 FLEXIBILIDAD DE LA APLICACION

Crear una aplicaciéon muy flexible y configurable es uno de los principales requisitos de
este proyecto, y aunque nunca se podrd asegurar que una aplicacidn de este tipo pueda
ser instalada en todos los tipos de rampas existentes, el disefio elegido por lo menos
permitira superar muchos de los obstaculos y la problemdtica que se puedan presentar.

Se han probado numerosas configuraciones existentes en rampas de coque reales como
puedan ser, rampas con bordillos separando las zonas de vaciado, rampas con gran
separacion fisica, etc...

Ademas la zonificacién que permite la aplicacién hace que temperaturas ajenas al
sistema no puedan interferir en el funcionamiento de esta.

5.3 APAGADO Y VACIADO

Cuando algun horno deshorna sobre la rampa, se deposita una cantidad de coque que
suele quedar amontonado con una profundidad de entre 0,5 y 1 metro. Por otro lado
hay que tener en cuenta que la cdmara lee Unicamente la temperatura de la superficie,
y que al echar agua sobre el material, la temperatura en la superficie desciende
notablemente. No pasa lo mismo con el material bajo esta, que aunque su temperatura
se reduce, no decrece de manera tan notable como la anterior. Una vez se ha dejado de
echar agua, la temperatura del material inferior calienta por contacto el de la zona
superior aumentando la de la superficie al cabo de un periodo corto de tiempo.

No tener en cuenta este efecto podria llevar a un mal apagado del coque en la rampa,
este efecto se ha tenido en cuenta en la aplicacidn, afladiendo la restriccién de que una
vez finalizada la rutina de vaciado, se ha de esperar un tiempo concreto antes de vaciar
la rampa.

De igual manera se ha podido observar que al vaciar la rampa, el coque se remueve
enérgicamente debido a la gravedad y el material inferior pasa a la superficie y se
observa como la temperatura aumenta, incluso a simpe vista se puede observar como
existe material incandescente. Es evidente que al estar vaciando el material esta en
movimiento y por lo tanto no se puede utilizar la rutina de enfriado.

Con el objetivo de reducir la temperatura del material todavia caliente que no ha podido
ser detectado se pretende instalar en la parte superior de las trampillas una serie de
aspersores que se activaran cuando estén las trampillas abiertas.
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5.4 ROBUSTEZ

La aplicacion ha sido testeada durante su desarrollo asi como por diferentes usuarios,
desarrolladores de SCADAS, un operador de una rampa de una coqueria y un
responsable del drea de I+D de la misma coqueria. Todos ellos han confirmado que es
una aplicacion robusta, pues bajo su criterio y en el entorno de simulacion en el que se
ha demostrado la aplicacién, esta cumple con los requisitos para los que se ha disefiado.

Desde el punto de vista de la programacion bajo estandares .NET se ha podido confirmar
que la aplicacidn es segura y cumple con dichos estdndares, referentes a calidad de
codigo, estructuracion y complejidad.
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6 CONCLUSIONES

La aplicacidn disefiada y desarrollada en el presente proyecto supone un sistema muy
innovador en plantas de este tipo ya que supone una herramienta muy efectiva para el
apagado de manera auténoma de cualquier rampa de coque.

Este sistema de supervisidon permite supervisar y controlar el proceso del apagado del
coque desde un punto de vista formal, ya que, lo que antes se hacia a ojo (un operador
que disparaba agua con un cafdn a las zonas incandescentes) con este sistema se hara
a partir de mediciones reales y datos obtenidos mediante cdmaras termograficas.

Ademads de lo anterior que ya supone una importante mejora en dicho proceso, esta
aplicaciéon permite automatizar todo el apagado, esto es que el propio programa
utilizara la informacién (temperatura del coque) obtenida por dichas cdmaras para que
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de forma automatica y mediante un caiidn conectado al sistema, esta pueda echar agua
a los puntos con mayor temperatura que habrd que apagar. A continuacion y una vez
apagado el coque y de manera automatica el coque depositado se descargara sobre la
cinta en la parte inferior.

Lo anterior mencionado es la base sobre la que se ha construido el programa, pero sin
duda la mayor innovacién viene dada por la flexibilidad y configurabilidad que ofrece
esta aplicacion, gracias a la cual este sistema podra ser instalado en cualquier rampa de
coque independientemente de cual sea su morfologia.

Gracias a la utilizacion de tecnologias como OPC estd podrd ser implantada sobre
sistemas de control ya instalados y en ejecucién, lo que supondrd un ahorro de costes
en la instalacién.

En definitiva, la instalacion de aplicaciones de este tipo es una importante mejora de
este proceso productivo, que supondra un gran ahorro econémico y garantizard un
apagado del coque mejor ya que se dota a la instalacién de un conjunto de sensores y
actuadores que permiten tomar decisiones a partir de datos numéricos, sustituyendo la
metodologia anterior donde un operario realizaba el apagado a ojo. Estos sensores y
actuadores son:

e Una camara termografica.

e Un ordenador (donde se ejecutara la aplicacidon de supervisién)
e UnPLC

e Un candn de agua

Estos actuadores conforman un sistema de control distribuido (DCS) que otorga a la
aplicacién un disefio modular.

El software también ha sido disefiado de manera modular y gracias a la utilizacién del
patrén de desarrollo MVC (Modelo vista controlador) se ha conseguido crear una
aplicacidn escalable y sencilla de mantener. Esto garantiza que cualquier programador
con conocimientos de .NET pueda ser capaz de identificar los diferentes mddulos de la
aplicacién y sea capaz de escribir cédigo en la aplicacion de manera rapida.

Para usar la aplicacién el usuario tendrd que seguir una serie de pasos de configuracion
gue permite a la aplicacidon adaptase a las diferentes rampas existentes. Pues cada
rampa tendra una configuracion diferente dependiendo de sus caracteristicas.

Por otro lado se han utilizado varias herramientas de software comercial que son:

e Kepware server V5 (Servidor OPC)
e TIA Portal V13 (Herramienta de programacion para PLCs SIEMENS)
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Pese a ser comerciales y cerrados (no permiten interaccién con ellos desde lenguajes
programacion), el programa es capaz de generar una lista de tags importable en el
servidor OPC, de manera que el usuario no tenga que importarles uno a uno.

De la misma manera el programa genera un programa base importable a la herramienta
de programacién del PLC (TIA Portal) que el usuario podra modificar para ajustar para
adaptarlo a sus necesidades.

Estas dos opciones de exportacidn son generadas en un fichero cada una y dependeran
de cada configuracién de la aplicacién. La aplicacidn guarda esta configuracidn cada vez
que esta cambia y por lo tanto no es necesario hacer esta configuracién cada vez que se
inicia el programa. Ademas es posible exportar e importar configuraciones, para facilitar
cambios en el hardware.

El resultado final es una aplicacién que necesita un estudio previo para definir:

e Numero de cdmaras
e Numero de cafiones
e Zonificacion

De manera que se pueda crear un mapa virtual en la aplicacién de cémo serd la rampa
en la aplicacién y donde apuntara el cafidn, e intentar sobre todo de enfocar la totalidad
de la rampa, y poder enfriar la mayor superficie dentro de esta.

ik * b R _/:@i!!
= & &nizi‘ﬂ“

llustracion 50 - Esquema de zonificacion sobre la rampa real
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6.1 FUTURAS LINEAS

La aplicacion y el presente proyecto constituyen Unicamente el disefio y programacion
del sistema desde un punto de vista de la investigacién y el desarrollo y por lo tanto, no
ha sido testeada en ningun tipo de rampa hasta el momento. Constituye de esta manera
Unicamente un modelo probado bajo condiciones controladas. Aunque en estas
condiciones la aplicacion ha cumplido los requisitos funcionales satisfactoriamente
como se detalla en el apartado de resultados, antes de poder ser instalada en una
instalacidon real es necesario testearla en una rampa de coque primero.

Resulta de gran importancia y debera constar como un requisito indispensable de cara
al futuro desarrollo del programa el estudio de como el cafidn se posicionara en cada
coordenada configurada en la rampa.

Este tipo de aplicacién debido a los requisitos y a la forma en que ha sido desarrollada
hace que pueda ser utilizada en diferentes tipos de instalacién y en diversos tipos de
aplicaciones, ya que la aplicacion puede ser utilizada como un interfaz para obtener
temperaturas de determinadas zonas de interés a través de una camara termografica
en un PLC, lo que puede resultar de utilizada para monitorizar zonas criticas donde haya
que controlar la temperatura. Por lo tanto seria interesante identificar para qué
aplicaciones se podria utilizar este sistema y evaluar su viabilidad.

Durante el desarrollo de la aplicacidn se ha desarrollado también un tipo de aplicacion
llamado “aplicacion de tuberias” que esta en desarrollo y que permite seleccionar
tuberias en las imagenes termograficas y establecer limites de temperatura que una vez
superados hacen saltar alarmas en el PLC. En este caso el PLC viene con un programa
base modificable que permita adaptarlo a las necesidades del implementador.

De la misma manera es interesante pensar en incorporar en la aplicacién mecanismos
gue permitan contabilizar parametros relativos al proceso como:

e Numero de deshornados
e Cantidad de agua empleada
e Tiempo de apagado de empleado

Que ayudardan a realizar estudios que permitan elaborar optimizaciones o transmitir
datos a niveles superiores.
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PRESUPUESTO

En este apartado se muestra el desglose del proyecto desde una perspectiva econémica,
aquellos costes que han intervenido en la realizacidn del mismo. Los costes se dividiran
en los referentes a especificaciones y requerimientos técnicos, y en los referentes al
coste humano asociado al proyecto.
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COSTES DE ODENADOR Y COMPLEMENTQOS
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Aplicacién para automatizar el apagado de rampas

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
ORDENADOR PORTATIL 0,2 1000 € 200 €
CAMARA TERMOGRAFICA 1 9000 € 9000 €
PLC SIEMENS 1 1200 € 1200 €
SWITCH INDUSTRIAL 1 30 € 30 €
CANON DE AGUA 1 5000 € 5000 €
CABLEADO, FUENTES DE
ALIMENTACION 1 300¢€ 300¢
Tabla 1 Costes de ordenador y complementos.
SUDLOTAl e s e esesssnssessssssnssnesessssssssnsssnnssssssnsssansnessas 14630,00 €

Se estima que la vida util de un ordenador es de 3 afios. Como la duracién del proyecto
ha sido de 7 meses la cantidad realmente utilizada del equipo respecto a su vida util es:

7 meses

=0,2
3 afios x 12 meses/afio

COSTES DEL SOFTWARE ASOCIADO AL PROYECTO

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
?IIS-EI'\\/IAI'EAISRFI,;\I/IRQTI\IXO WINDOWS 0,2 104,02 € 20,80 €
g/IOIf?I’R(E))S(’g;gS\éISUAL STUDIO 1 0€ 0€
E/IRI((;E(E)SSS?;T\IXLFFICE 2010 0,2 399.99 € 79,99 €

Tabla2  Costes del software empleado en el proyecto.
171 ¢ 1 o] - 1 R OPRRE 100,80 €

Las librerias utilizadas estan incluidas en los paquetes anteriores ademas del editor de
texto utilizado en el proyecto.
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COSTES DE DISENO

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
HORAS DISENO DE APLICACION 700 15,87 € 11.109 €
HORAS ELABORACION DE LA
DOCUMENTACION 80 15,87¢ 1.269¢

Tabla 3 Costes asociados al desarrollo humano.

Subtotal 12.378 €

CALCULO DEL COSTE POR HORA

El cdlculo del precio de una hora del programador de la aplicacion se calcula teniendo
en cuenta que, el salario anual de un programador .NET se estima en 20.000 € anuales.

Teniendo en cuenta que un ano consta de 52 semanas, y en una semana se realizan 40h
laborables.
semanas horas horas

— x 40 = 2080
ano semana

Descontando vacaciones y demas:

oras
(21 dias de vacaciones + 14 dias festivos)x 8 Tia - 280horas/aio
horas horas horas
2080 —280——— = 1800 —
ano aio afo

Es decir 1.800 horas laborables al afio.

Se ha tenido en cuenta también que en una hora de trabajo nunca se consigue el 100%
de trabajo util, sino que se incluyen tareas de busqueda de informacion, consultas,
formacién imprevistos y demads que puedan hacer que una hora no sea 100% facturable.
Se ha considerado que el 70% de las horas son facturables.

horas
1800 pr x 0,7 = 1260 horas facturables.

Por lo que el precio de una hora de trabajo es:
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€
2 —
0000 —= 1547
facturables """ hora
afo

1260 horas
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COSTE TOTAL DEL PROYECTO
CONCEPTO VALOR
COSTE TOTAL DEL PROYECTO 27508,01 €
Total e e s ae e s sesaeeee 27.508,01 €
LV.LA 21%  ceecceeccerceereeseeeescssesesssane sessesssssasssssasesssnsen 5.776,68 €
TOTAL LV.A e cetceeretneesneessnesssnsssasasssnessasssesssnnsans 33.284,69 €

El importe total del proyecto suma la cantidad de:

Treinta y tres mil doscientos ochenta y cuatro euros con sesenta y nueve céntimos.
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AN EXO |

MANUAL DE USUARIO

La primera vez que se ejecute la aplicacion serd necesario, crear una configuracién que
serd utilizada en las proximas ejecuciones del programa. Esta configuracién es
exportable e importable, por lo tanto si dispone de una configuracién puede cargarla sin
tener que realizar la configuracion.

Para iniciar la aplicacién ejecute el archivo “ThermoCam.exe”, a continuacion aparecera
el asistente de configuracion.

TIPO DE APLICACION

En esta pantalla se deberd configurar el tipo de aplicacién:

e Estandar: para rampas de coque Unicamente con supervisién, es decir sin control
de larampa, no se configuraran caifiones ni trampillas, sélo las zonas a supervisar.
Se generard programa para el PLC y lista de tags para el servidor OPC.

e Tuberias: para supervision de cualquier tipo tuberias, esta aplicacidon permite
generar alarmas por sobrecalentamiento, etc... Se generara programa para el
PLC Yy lista de tags para el servidor OPC.

e Rampas: incluye todo las caracteristicas de la versién estandar y permite la
configuracion de cafiones de agua y trampillas.

Ademads del tipo de aplicacidon sera necesario configurar el niumero de camaras
termograficas.

Seleccione el tipo de.

Tipo de applicacion [Standan

N2 de camaras [ 1

Cargar configuracion J

llustracion 51 - Asistente de configuracion
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En caso de disponer de una configuracidon y se desee cargar, se deberd seleccionar
“Cargar configuracion” y elegir el fichero donde existe dicha configuracion.

CONFIGURACION DE CAMARAS Y ZONAS

A continuacién se debe configurar las cdmaras instaladas, para ello se deben seguir los
siguientes pasos por cada cdmara:

e Introducir la direccidn IP de la cdmara y el tipo de cdmara.
e Conectar la camara.
e Enfocary ajustar la imagen
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Aplicacidn para automatizar el apagado de rampas
de coque

Conexién | Configuracion ' Conexién | Cofiguracian |
Parametros Parametros
Nombre: Camara 1 Status: . Conectado Nombre: Camara 2 Status: . Conectado
Direccién IP:  172.16.100.1 Famerate: 10 Hz Time out:  1100ms Direccién 1P 172.16.100.1 Famerate:  10Hz Time out:  1100ms
Conectar Desconectar Conectar Desconectar
Zonas Subzonas
I |1 [
z2 Xini 7 Yini 60 Fias 6
(v3
v = = ()
o Xfin 308 Yfn 170 Columnas 7
: (i) =
[ Agregar ] I Borar } [ Agregar ] [ Bomrar ] [ Agregar I ‘ Bomar ] - C]
<< Atrds ] I Siguiente >>

Ilustracion 52- Configuracion de cdmaras y zonas
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Una vez configuradas las cdmaras habrd que configurar las zonas de la aplicacion. Para
ello hay que seguir los siguientes pasos:

e ARadir una zona, pulsando en agregar e introduciendo un nombre.

e ARadir una subzona con la zona seleccionada.

e Con la subzona seleccionada, definir el area que abarcara dicha subzona, para
ello hacer clic en una zona de laimagen de una de las cdmaras y arrastrar el ratén
hasta definir esta.

e Realizar los pasos anteriores hasta definir todas las zonas deseadas.

CONFIGURACION DEL SERVIDOR OPC

En este paso se debe proceder a configurar el servidor OPC, para ello es necesario
seleccionar el servidor OPC instalado que se va a utilizar, expandiendo el combo box y
eligiendo entre los servidores instalados disponibles.

7
Selecconar servidor OPC

Servder OPC  Kepwere KEP ServerEX VS

AMASA oSS

Charrel
IMASA, INGENEERIA Y PROYECTOS. SA —Sasatce
Systern

$7150

s 2

rremaTags

llustracion 53- Configuracion del servidor OPC

Una vez configurado el servidor OPC sera necesario elegir la ruta en este de la cual
colgaran las variables que se van a utilizar en la aplicacién y finalmente presionar el
botdon “Generar *.csv”. A continuacién apareceran dos didlogos que solicitardn la ruta
donde se guardaran el fichero con extensidn csv que contendra las variables a importar
al PLCy el fichero con el programa del PLC para el TIA Portal.

NOTA: Antes de continuar con los siguientes pasos es necesario importar tanto las
variables OPC como el programa al PLC.

Una vez se hayan importado tanto las variables al servidor OPC como el programa al PLC
la aplicacién habra quedado configurada.
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