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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Perche APC? Analisi di performance dei loops in un im pianto tipico

anello eccellente

aperto
Solo 1/3 dei loops di un
impianto lavorano con
buone prestazioni !
accettabile
2/3 dei loops d’'impianto
hanno ampi margini di
miglioramento o
necessitano di
un’azione immediata !

Source: Control Engineering May 2008
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Benefici tipici dei progetti con APC

Aumento capacita produttiva
—> Tipicamente : 1% ... 5%

Aumento redditivita
- Tipicamente : 2% ... 10%

Diminuzione del consumo energetico

—> Tipicamente : 3% ... 10%

Diminuzione deviazione standard

—> Tipicamente : 200 %
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
APC nel ciclo di vita di un impianto

Design a_nd Installgtlo.n qnd Operation Maintenance Modernization
Engineering Commissioning

Interface to CAx Redundant Alarm Management  Predictive Asset Stepwise
Multi-User ERCIEIRL S B Management for Migration
Engineering Advanced mechanical

Process assets as well

Control
For minimal For maximum For secure For e.g. pumps, Investment
engineering costs availability and process control heat exchanger protection and

easy expandability modernization

during production

tipicamente le funzioni A P C sono implementate in un impianto che
lavori stabilmente per un periodo di tempo dopo il commissioning.

L'implementazione delle funzioni AP C
e per il cliente un progetto separato
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC

Metodi APC
A

Incluso

in PCS 7 M-

lean  large
Soft Sensor

Smith Fuzzy
Predictor Control

Lead-Lag
Feed-Forward  Control Operator
Control Performance  Training
~  Monitoring  Simulator
Override ™
Control

Gain : .
Scheduling Integrato / interfacciato
strumenti di terze parti

- >

bassa Complessita APC alta
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Libreria Advanced Process Control

SIEMENS

Model Predictive Control (MPC) multivariabile incluso
in AS per fino a 4 variabili di processo }i

Pianificazione guadagno PID (aggiustamento
automatico del parametro) }i

Monitoraggio Performance di Controllo (Esclusiva

U

Siemens) }
CPI [ m32]% }i

Mode Autornatic
Setpaint (SP) 2 mﬂwl
Process value [PV) 3 99999999
Manipul. var. (Mv) 4 |99993939 f |: =

Setpaint (SP) 1 lm EH _
Process value ( PV)Q,M:I

tanipul. var. (My) 3 |959993959 | %

DV on v SP = PV if Manual

Manipul. var. 599959985 |%
Setpoint (SP) 3 99999999 99999999 EH
Process value [PV) 4 99999999 jH

Py Standard Dey.  |0,34567 |(°C
ER tean 01122 °C

Process value (PY) 1,m:| |:

Manipul. var. (MY) 2 (39999933 | % [p
{

Setpaint (SP) 4 IMIWI

oY 99999999

WY Mean 23,2 %

Steady state Gain | 3,1415492

P valid
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Ingegneria basata su Template delle Funzioni di Cont  rollo Avanzate

Vantaggi
Riduzione costi ingegneristici
Evitare errori usando il know how del fornitore del sistema
Evitare errori dovuti allimmissione manuale ripetitiva

Manutenzione del software centralizzata dei template nel progetto, inclusa gestione
centralizzata dei cambiamenti

Parametrizzazione e collegamenti | SIMATIC Manager - [PCS 7 APC ¥70 (Plant ¥iew) — D:\Prog
pOSSONOo essere automatizzati tramite &% Fle Edit Insert PLC View Options Window Help
Importazione di file ~ | @@ = B e o
: : : : i B = N
per ingegnerizzazione di massa Do |8re | 4 o sl 550 [
EI@ FCS 7 APCYYD Object name
(-] Shared Declarations F¥CascadeCTRL
(-[E| GainSchedSource [ MPC CTRL
= () Templates [ PIDCTRL_ConPerhion
(B CommonCharts [RPIDCTRL ConPertan?

(@] COMTROL PIDCTRL_DistCanmp

PIDCTRL_GainSched
PIDCTRL Owverride
FIDCTRL_SmithPredictor
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Esempio: Template del controllore PID con funzioni di monitor aggio incluse

: Analog-In Driver | PID-Controller ™1 Analog-Out Driver
L., Controlled Variable

EEEER LEEERS) o “C,Z?{Q;‘:Z‘te"

Control Performance
Monitoring

Analog-In Driver for
Manipulated Variable
Feedback

A6#500160 203K

Safety Logic for Measured Minimal Process-
Value Breakdown Simulation (PT1)
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Templates nelle Librerie SIMATIC PCS 7

Librerie Standard: Templates per
PID control
Cascade control
Split range control
Ratio control
Dosing
Control of valves, motors, etc.

Libreria APC (da PCS 7 V7.0 SP1): Templates per funz ioni di
controlllo di alto livello (Advanced Process Control)

PID gain scheduling

Override control

Predittore di Smith per processi con ampi tempi morti
Controllo Lead lag feed forward

Fuzzy control

Model Predictive Control (MPC)
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC in PCS 7

,!-‘ Model Predictive Controller

ConSimf
Standard .

gp1[ 50, [automaticr| | 581
¥ TrackOnI_
spz[ 7o, vz [ 1237
Ccv2 Track Onl™
gP3
CVS TrackOnI'
geal o, dpva [ o)
. CV4 Track on™
_ OS Clients
APC Engineering Tool\\ Engineering APC OS Faceplates
= Modeling & Test . Station ES = Operation & Control
OS-LAN I Ethernet
=
OS-Server
I (redundant)
- _—
( Industrial Ethernet / Fast Ethernet

APC Rluntime Function Blocks
Il = Runtime Calculations
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC integrati/interfacciati in PCS 7

sTpiControllersiAC_Supervisot

(L L] [ella [semces [ APC OS Faceplates
Timeaut 55
YT

AllvaSignal

< Predictive-Mode
T ControkMode

#  Program-Mode

T Suppress Message \\\ 3rd party paCkageS
~. OS Clients

_ _ ) APC Engineering
Englr_1eer|ng and Runtime SW
Station ES (OPC Client)
= - JVY..‘V ™

I Ethernet

A
UL for Process Control

OS-Server
(redundant)
- _—
( Industrial Ethernet / Fast Ethernet
- _—

APC Communiéation Function ﬁ .
Blocks
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Gain Scheduling

AMetOdi APC = Adatto per processi non-lineari es. Batch
= 3 sets completi di parametri per 3 punti operativi

Incluso = Completamente integrato in SIMATIC PCS 7
in PCS 7

Schci?il:ling : Integrato / interfacciato

strumenti di terze parti
- -

bassa Complessita APC alta
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Gain Scheduling con PCS 7 (GainSched)

Applicazioni per controllo di processi non lineari, es.
Processi batch con reazioni chimiche (cinetica di reazione non lineare)
Controllo del pH (neutralizzazione) con curva di titolazione non lineare
Controllo di temperatura per caldaie

Rl Additional
Measurement (X)
Controller Scheduler
Parameters
Setpoint
PID
Process
Controller Controller
output
Actual value
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Gain Scheduling in SIMATIC PCS 7

SIEMENS

e Blocco funzionale PCS 7 per scheduling dei

w_Help
| 8 e o= [ [BEIN ‘\@Q\%Em\k‘?‘

definiti

10/

1R
[ — |
T

]
5
a i
[a]l&] & =t [Parameter | [

Contraller settings Manitaring of error sighal
GAIN 5521 EE: HH alarm 100
T G430 8 ER: LL alarm -100
O |71|5” 5 ERE hysteresis

Suppr. ER Alarm [~

Deadhand 0,000

0 = Error Sighal 013

= parametri
Per combinazione con CTRL_PID/S
Interpolazione lineare tra punti operativi

Modalita manuale per modifica parametri

Realizzazione come CFC a sorgente
aperto, tradotto in blocco funzionale
GainSched

OS faceplate

GainSchedSim(TIC401_gsc

Standard ﬂ

High alarm violated r
Lowy alarm violated r
Slide 15

Operating point () | 149,87 °C
anual parameter assighment [ Current
Gain | 06 | 5,49
Integral time (T __| 147 s | B,45
Derivative fime (TD) | 37 s | 1,66
# o Gain Tl [5] TD [5]
® 0 | 06 | 147 | 3,7
X2 | 100 | 1| 38 | 2,2
®a | 200 | 10| 41| 1,1

Industry Sector

For internal use only / © 2008 SIEMENS AG



SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Override control

l\/letodi APC

Incluso
in PCS 7

SIEMENS

= Due controllori condividono un attuatore

» Template CFC usando blocchi standard

Override -
Control y
7’
'
” z o 5
l S Integrato / interfacciato
e strumenti di terze parti

bassa Complessita APC
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Override Control

Area d’applicazione
Due o piu controllori condividono un attuatore
L’accesso all'attuatore e deciso in base allo stato del processo

Esempio: gasdotto
Variabile di processo primaria: flusso (dovrebbe essere controllata)
Variabile di processo secondaria: pressione (deve essere limitata per ragioni di sicurezza)

Slide 17 Industry Sector For internal use only / © 2008 SIEMENS AG
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Override Control: Decisione Logica che il controllor e azionera l'attuatore

La decisione e basata su una variabile
misurata

Esempio: la pressione PV decide se la
pressione del controllore deve comandare

Il controllore passivo € in modalita tracking
—>anti-windup e bumpless transfer

Facile da capire, facile da implementare

La PVsecondaria (Esempio: pressione) puo
essere monitorata considerando i limiti superiore
e inferiore

Svantaggi

Oscillazioni del ciclo limite (LCO), non appena il
controllore limitante diviene attivo

Slide 18

La decisione si basa sul confronto di
entrambe le variabili manipolate

Esempio: il controllore che vuole aprire
ulteriormente la valvola ottiene in comando

Entrambi i controllori in modalita automatica

I limiti di MV devono essere localizzati in una
struttura incrociata

No Oscillazioni del Ciclo Limite (LCO)

Svantaggi

Solo i limiti superiore e inferiore della PV
secondaria possono essere monitorati

L’algoritmo del PID deve permettere
manipolazioni online dei limiti MV

Industry Sector For internal use only / © 2008 SIEMENS AG



SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Override Control in PCS 7, livello AS

F.CFC - [PIDCTRI ==l x|
[@ chart Edit Insert CPU Debug Yiew Options Window Help =\ x|
N@& |+ BRBEE S| e ¥ a o=z @00 = IQQI%EED\R‘?‘
=
[owerride PID Control |
PID_Lim
CRROR CTRL_PID
R PID Cont
1.0 [SAMELE T 03 FEXTON |
0.0 |DEADE W QLIG_HLI
~2.5—{BAIN QLMN_LLIC
20. 0—{TH QHAN_ AT
0. 0—{TW QCAS CUT,
1.0—|TH_LAG LM HaxIV Hinusz
100.0 (11 LMWHR QC_LH SUB_E.
0.0 [MI_LIMLRE ER REAL-5ub
BY_IN ER HL
OC_PV_IN 20— INZ
100.0 |HM_PVHR
0.0 [HE_PVIR
PID_Main 0.0—{DISV
CTRL_PID 0—{E5F FID LimAct
FID' Cont No Track [5P TEK O CMF_R
1.0 |SAMPIE T QSREXTON|— 0.0—|§F EXT REAL-Con
0.0 |DEADE W oL HLM— 100. 0—{ SPEXTHLE
0. 35— GAIN QLHE_LLH— 0. 0—| SPEXTLLE. Iz GE—
14.0—{TH QMAN AUT 0—{LIOF _INT Eg}—
00— T ocas_corf— 0—| SPEXON_L LE
1.0—{TH_LiG uml—=1 | 100. 0—| LHN_HLI LT
100.0 10 LMNER oc_Lmn|— [ ar{im iiw
0.0 |3 _LMNLE ER|— 0. 0—|LI_TRK
BY_IN P 0—{ LI _SEL BID Limhctive
‘ac_pv_In LIOP MaR DIG MON
100.0 |[NM PVER AUT L Monitor
0.0 [5H_PVLR LMNR_IN 0.0 [SUPPTIME al-
0.0—|DISY 16#80—{0C_LMNE, I
C3F 1e#30—{Q0_LIN T 16#80—QC T
Ho Track |[SB TRE 0 o [mSG_cLas
0.0—| 5B EXT 0—|CSE.
100. 0—| SPENTHLIL
0. 0—{ SPERTLLH.
0—LIOE_TNT PY_BadSafetyloglin
0—| SPEXON L
100. 0—| L¥O_ELH :-r_r
[ & _1im F¥ Bad || Linkziut b
0,0—| L¥H_TEK BV Siu Link2Li0
0— LM_SEL
LIOP_MaN
AUT L
LIOE._IN
QC_LMNE
| QC_LMm I
i OUTPUT =
END Y a(EY | >
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Lead-Lag Feed-forward Control

AMetodi APC

= Compensazione dei disturbi conosciuti

» Template CFC usando blocchi standard
Incluso

in PCS 7

Lead-Lag 7
Feed-Forward A
Control /

= Integrato / interfacciato
== strumenti di terze parti

bassa Complessita APC alta

-
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Lead-Lag Feed-forward Control

Area d’applicazione
Processi dove un disturbo forte e noto agisce sul loop di controllo, e la causa del disturbo puo essere

misurata

Strategia generale
Compensare il piu passibile tramite via feed-forward, lasciare stare il resto
(es. Disturbi non misurabili e errori di modello) per controllo retroazionato.

Vantaggio
La compensazione diviene attiva prima che i disturbi abbiano allontanato il processo dal setpoint

Approccio
Portare il controllore in manuale per osservare gli effetti dei disturbi sulla variabile di processo,
progettare una compensazione lead-lag utilizzando la funzione di trasferimento dei disturbi e la
funzione di trasferimento del processo principale

Disturbance - Disturbance transfer function gz(s)

Variable

Lead-lag feed-forward MV_ Controlled variable
+ + FeForw + PV
+ +
SP - MV
; Feedback controller Process g(s)
Setpoint PV
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: PID Tuning

Metodi APC
A

Incluso
in PCS 7

Ottimizzazione degli anelli di controllo PID

Applicabile per controllori PID standard come pure
per blocchi di librerie customizzate

Simulazione di anelli chiusi

Gratis

= Integrato / interfacciato
strumenti di terze parti

-

Complessita APC alta

Slide 22 Industry Sector For internal use only / © 2008 SIEMENS AG



SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
PID Tuning con il PCS 7 PID Tuner

Applicazione

Ottimizzazione di tutti i PID

Completamente integrato, facile da usare
Processi con trans time > 2.5 sec.

SP

PID-
Tuner

Continuous MV

PID
Controller

SIEMENS

MV (heating)
MV (cooling)

Slide 23

PV
Process
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

PID Tuning in SIMATIC PCS 7

Ottimizzazione dei parametri del
controllore PID tramite test di soglia

Integrato in tool ingegneristici (CFC)

Assistente in linea attraverso tuttii
passi

Decomposizione della struttura (le
soglie del setpoint non sono
processate dalla parte PD del
controllore - minor superamento
limiti finché la compensazione dei
disturbi resta buona)

Modello di processo PT, 0 VZ,

k k

ey 9T msmse

Slide 24

SIEMENS

E_ ConPerMon’\ConPerMonSim’ PIC205: PID Tuner | |D I_!!
Setpoint
100 i Setpoint
= = 14+ 400000
50 _: Il — Actual Value
P 20 40,0000
o tanipul,
] i
50 31 E.EEET
100 +——— e T e
13:37:00 13:37:30 13:38:00 S
i = e ELE
| Stop Settings Mew drchive | Hpendrchive | Clage Archive |

— Process Parameters

— Controller Parameter

W22 model, damping; 1.500 FID Pl F
Gain: 3.005 Proportional Gair: 106483 0,953 0.416
Time Constant: L R Reset Time: £.473 8.823 %
Felaptine: 1292 1IZ_Ilin:':ie'«lati'\fe Htion 1.694 g
Recovery Time: 21018 = ‘& ' '
Max Sample Time: 0:E2E o3
Select the required cortraller bype and press "Next
£ Zurtick Weiter Abbrechen Hilfe

Industry Sector
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Control Performance Monitoring

AMetOdl APC = Monitoraggio online delle performance del PID
= Limiti allarmi configurabili per PV varianza and overshoot
TEIEe (= manutenzione preventiva)
in PCS 7 » Valutazione gerarchica
[ Control
Performance
Monitoring
1 L’
7
7’
_ » z . .
( - Integrato / interfacciato
e strumenti di terze parti
e — = -
bassa Complessita APC alta
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Control Performance Monitoring: Localizzazione dei p roblemi

Impianto complessivo con
centinaia di loops di controllo:

= Dove vale la pena dare un’occhiata?

= In quale loop di controllo stanno
emergendo problemi?

= Quale loop di controllo deve essere
ottimizzato piu urgentemente?

Column 3.
TIC587
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Control Performance Monitoring con PCS 7 (ConPerMon)

Applicazione
Impatto di supporto e monitoraggio online sulle prestazioni di controllo

Benefici
A

commissioning 2-3 anni

P » <
<« » €N

v

No Monitoring (-25%)
Supporto

B .

™ >
No Monitoring (-40%) Time
No Supporto
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Vantaggi della valutazione delle Control Performanc e

Vantaggi stocastici:

Valore medio e varianza (deviazione standard) delle variabili controllate e delle variabili
monipolate in finestre con scala temporale

Control Performance Index CPI: varianza attuale con riferimento un stato “proprio”
definito (es. commissioning)

Vantaggi deterministici (assunto: setpoint step):
Overshoot, assoluto e con riferimento all’altezza della soglia
Settling time, assoluto e con riferimento a tempo di salita

Control Performance Index

N i - - :
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Control Performance Monitoring:

Offline (data based)

Analisi grafica in MS-Excel: @
Istogrammi, diagramma di dispersione, ecc.

Analisi di Archivi Allarmi

Analisi numerica (es. in Matlab):
Minima Varianza, Indice di Harris, Modelli matematici
dei Disturbi, Trasformata di Fourier.

Engineering
Station ES

OS-LAN

Ingegneria distribuita nell’architettura PCS 7

Livello OS

Faceplate del blocco ConPerMon,
a partire dal faceplate del PID

Pagina di panoramica del processo
Statistiche a medio termine ed esportazione dei dati
Liste Allarmi

Analisi grafica semplice e pre-definita
OS Clients

=

I Ethernet

=

=
OS-Server
(redundant)

Industrial Ethernet / Fast Ethernet

Livello AS
PID + Blocco ConPerMon:
statistiche a breve termine, '
calcolo CPI (control preformance 1| h
index), allarmistica I
E
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Control Performance Monitoring in SIMATIC PCS 7, liv  ello AS

FC - [PIDCTRL_ConPerMon -- PCS 7 APC ¥7 = HIEI
[ Chart Edit Insert CPU Debug Yiew Options Window Help —13] x|
D& R=e|BEE & el ¥ a0 0= 5|5 ]‘IQQI%EEIR‘?|

|
Standard PID
Control »
»][0 0
0 e PID
CA
16430010203 QBAD
2 VALUE |———
QUALTTY |2
D
No Track |3P TRK O -
0.0
onPervao
A
olors dalO d
plocco PID
‘ MV known—| 2.0— IN2
i Gain wal— $tGai
1
=]
1—{Cpillen M First order lag for PID
1—{Eptam contzol simulation.
Delay ac—{Aln0nDel
Delay ac—|AlmOfEDe
The VALUE input of the PV_IN block must he connected to
the process variable input.
The WALUE input of the LMNR_IN block wmust be connected to
the position feedback of the controlled dewice.
If the device has no feedback or no feedback is reqguired,
the LMNE_IN block can be deleted an the LMN output of the
PID can directly be connected to the LMNE_IN input of the =
ENEI 41K | j
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Control Performance Monitoring in SIMATIC PCS 7, liv

ello OS

# Control Performance Monitoring

ConPerMonSimiTIC201_cpm

CPI

Standard  ¥| Control Performance Stato
[ Chivain Control Performance Indice

1200

CP! | 939083 Deviazione Standard della

Pv_stdDer [ 0,35 "C Variabile di Processo
G0

o ) ___— Valore medio dell’Errore di Controllo

e arn -0,03 °*C . .

o Valore Medio della Var. Manipolata

0.0 Ban

| 1796 %
L CCI%

F'rncGai

Stato Stabile Stimato

Guadagno di Processo

Setpoint processing
SF bumpless ird

Track SP= P i
SF Ramp OF I~

Setpoint ramp

Pas. ramp 100°Cils
Meg. ramp W“CIS

Operatian Limits Bar range

SF high lirmit 200 Bar HL
SF low limit 0 BarLL

WAN high lirrit 100

210°C
-0 °C

CP M I

Faceplate OS
del Controllore PID
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Smith Predictor

1\/Ietod| APC = Per processi con lunghi tempi morti
= Template CFC usando blocchi standard
Incluso
iIn PCS 7
Smith
Predictor
1 P
A/
/
l L’
7’
' 4
” z o .
4 S Integrato / interfacciato
e strumenti di terze parti
e — o o
bassa Complessita APC alta
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Smith Predictor

Area di applicazione
Processi con lunghi tempi morti
Tempi morti conosciuti e (preferibilmente) costanti
Concetto di ,Internal Model Control*
Il Modello di Processo marcia in parallelo al processo reale
Assenza di tempi morti, la PV virtuale e presa dal modello e retroazionata al controllore
Anche la Deviazione dell’'uscita del modello e la PV reale sono retroazionate
Progettazione del controllore PI(D)
Puo essere basata sulla parte priva di tempi morti del modello del processo
Da luogo a controllo molto piu stretto

SP . N PV
PID Process g(s) ebs

Model g,,(s) Ele
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Contro
Smith-Predictor in PCS 7, livello AS

H.CFC - [PIDCTRL_SmithPredictor -- PCS 7 APC Y70 ‘emplates’,CONTROL] =8 _X_I
[@ Chart Edit Insert CPU Debug Wiew Options ‘Window Help = x|

Dwd| b B{m g | ¥ e =95 BN :I‘IQQ\%EEDW?|

FID Conwzal wish Swish Predicmer for e
deadtime precesses | e
Eemon | Ccr_an
P2 |analag o
TR P BID_cpm L6#50010202—|MODE gman |1
P10 Cone ceir i )
Lo [swELE T Contzol 100 0—|UNRENGE auaLITY|—E
0.0 [DESDS W  Hon cer|- 0. p—|ULRANEE
Liv_1n o_s—cam Hon o_cer|-
CH_al1 zz_o—{TH Mo P Varial—
i o_o—{T% 0. 1—{BampleTi P VarMil—
| MonE 9BaD L.0—{TH LiG £00. 0—|TimeWind Ovezshon |—
- vaLE v 1000 [WE_DemEw 0. F
Hvrmance QAL Iy 0.0 [me semnE 0.0—{BesUazia PRI Supp |-
Horance m 0.0—{BU Re CPI Suke|—
e o Fu_1n 0. o—{i_meE T ena|—
Hem 1000 |me Py 10.6—EPY File cPT stwa|—
zasr_on 0.0 [mrpvLe 10 _suca Oshznac |-
Last_nap & 1ow CP—|Mandupps Dz Almac |-
v derove— R
Gain val—|BeBainta
1—|Bremtin
1—{owslien 1
aBaD o—|Lier_mr 1—{cpitlen 1t
gs 1] o—|sEDXON L 1—{Cpitin |
v 100 o—|Lny_FLaE Delay ac— almingiel
| [rrance wraLITY o o—| LY LT Delay ac—|AlmbEfDa
{510 o 0. o—|Lmy_TEE
s o—|Lmy_sec
st _on T Ham
LasT 5D A L
e
L

P BadSafatyLogic —lac_TeH T

The Smith-Predictor conzises of a process model wivh separave dead-svime. The predicved, dead-vime-free process value plus the
W 5aa || Livezies modeling-erzor are fed back to She convensional Pl-comsrollez. The PI-contraller can he designsed for the process wisheons

deadvime.
Sim LinkzLi0

SmivhModelT imeLa
TmithiedelFain [FTL P
[Lag cizc

EwivhMode1Deadsi

TH L4G

u
STOF_PES

SmithModelEzror

EmithPUprePluslz

wt of the FU_IN block must be connected fo
aziable impusc. ‘Thz VALUE output of OUTFUT must he connected to the v|

E v b | i
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Operator Training Simulator

1\/Ietod| APC » Addestramento di operazioni di processo
» Test della configurazione del DCS e concetti di
elves controllo avanzati
in PCS 7 » Tempo di commissioning piu veloce
{ Operator
Training
Simulator
4
_ - 5 c
l - Integrato / interfacciato
ol strumenti di terze parti
e — — s
bassa Complessita APC alta
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Operator Training Simulation in PCS 7 (SIMIT)

Applicazione
= Addestramento di operazioni di processo
= Test della configurazione del DCS e concetti di controllo avanzato

A

~ N X = o
s
\ v —_ =] PR 4 B
=
)

SIMATI

Simulazione SIMATIC
or
Reale SIMATIC

Simulazione di Processo
0
Processo Reale
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Operator Training Simulation in PCS 7 (SIMIT)

Attuazione in SIMATIC PCS 7

Strumento
Fie Oplions Window  Info . .
gl Ingegneristico

Liorany e P Midor 1.1 ™ i=] E3 SI M IT
=4 Bibdoihek danaral propedies | Model proparies E:-:-ntrol'mmuw| Symibok: | Madel bahasior |
=1~ Flowhial
# ] Connections mm“"“"]““‘"“‘j“]
=24 Drives -Hamg PInGo Properies
= Pump Mobo)
™ -Ij 3 Pairil W il vl E-III Windm heighl: F'.'I
- an:;:p: Carinl
% ] Measurements e
A7) Tanss Fia Sheal Options Window Infi
- IECT11 3 |
# ] EYSTEM GiES
i | e | P e PN RN )
Message Calegories | = —
Projecls |
Types
=
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Fuzzy Control

1\/Ietod| APC = Approvato strumento euristico con editor dei criteri, funzioni di
appartenenza, ecc.
= Blocchi funzionali PCS 7 con faceplate standard
Incluso s i
in PCS 7 = Funzioni di logica umanoidi disponibili nel DCS
Fuzzy
Control
i
4
~ . . .
4 r-as Integrato / interfacciato
e strumenti di terze parti
e — — s
bassa Complessita APC alta

Slide 38 Industry Sector For internal use only / © 2008 SIEMENS AG



SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Fuzzy Control in PCS 7 (FuzzyControl++) more detals .

Applicazione
Processi Non-lineari
Modelli Matematici sconosciuti

Descrizione e manipolazione di diagrammi caratteristici (alta
dimensionalita)

Modellizzazione/riproduzione di abilita umane

Fuzzy-Controller

Rule
_ base .
Fuzzi- Defuzzi-
fication fication
Inference
engine
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Fuzzy Control in SIMATIC PCS 7

SIEMENS

Per ulteriori dettagli consultare
il catalogo Add on

Logica Fuzzy come blocco funzionale PCS 7 (FB)
Template Fuzzy nelle CFC

ﬁEFE - [CFC1 -- fuzzy_coolopt\AnlageliKuehlwaszzerAufbereitung]

[ Plan Bearbeiten Einfugen Zielspstemn Test Ansicht Ezfras  Fenster Hilfe

=18] x|

Dlla| || BocE Fil] el

1 o = == | T N[N (= ]

Drucken Sie F1. um Hilfe zu erhalten.

|&/Blatt 1

|DB35 CFCAMSpeicherinhalt

-
Fuehrunasres ler Folaereale
FuzzyControl FuzzyGontrol
Dumrmy Fuzzy-— 5 Dummy Fuzzy-— 3
E  INPUT1 OUTPUTA F E  INPUT1 QUTPUT1 RfF—
E  IMFUTZ2 OUTFUTZ2 Ej— E  IMFUTZ2 QUTFUTZ Fp——
E  IMFUTS OUTFUTS E— E  IMFUTS QUTFUTS Ejp—
o_0—E IMPUT4 OUTPUT4 E— E  IMPUTH QUTPUT4  Ef|—
o_.0—E IMPUTS IMFO EBY}|— E  IMPUTS IMFO BYEF—
m.o—Fk IMPUTE E  IMPUTE
o.o—Ek IMNPUT? F IMPUTT
o.0—Fk IMPUT S o_o—FE IMPUTS
Function Block
davrf
[l
alusop
y F
QAOP_ERFE EOf— n—
_u QOP_LIM EOj— 4@ @
_an AVHL EOf— a.5
CK AVLL EO|— 5.5
5.@
0.0
. -
|4 | ;l_l
A
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 = Advanced PFOCGSS COﬂthl Per ulteriori dettag“ consultare
Strumento di Ingegneria FuzzyControl++ il catalogo Add on

Realizzazione in SIMATIC PCS 7
Awvio di FuzzyControl++ dalle CFC
Faceplate Standard per I' OS

% FuzzyControl++ - C:\Siemens\Process FPL HEB
Datei Bearbeiten Zielsystern Test  Ansicht  Fenster 7

D26 ]3|t 2|

¥ C:\Siemens‘\Process FPL:1

velo m ol ’~ | |' + force

T
ressue - -
g m & C:\Siemens\Process.FPL:2 |- [ofx]

30-Grafik darstelung l‘g’l ?

Eingange:

I velo 'I force [-10...10]
I pressue 'I

if ... 1

Ausgang:

] @,;;:3{::“ ::,,,,

vela (0., 50]

preszure (0. 100) o

Strumento ingegneristico
FuzzyControl++

Drucken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, l_ l_ 4
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Soft Sensor

AMetOdl APC = Calcolo di Valori non misurabili
» Struttura a modellizzazione flessibile (statica/dinamica,
lineare/non-lineare)
= inPCS 7viaOPC e f EICHON]
in PCS 7 Integrato in PCS 7 via OPC e faceplate
l P
7’
,
pa
{ /
7
7’
e
» Z o .
4 S Integrato / interfacciato
e strumenti di terze parti
e — - -
bassa Complessita APC alta
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control Per ulteriori dettagli consultare
Soft Sensor in Simatic PCS 7 (Presto) il catalogo Add on

Applicazione e Realizzo in SIMATIC PCS 7

Utilizzo di algoritmi di modellizzazione moderni come funzioni di trasferimento,
reti neurali artificiali, metodo dei minimi quadrati parziali, analisi dei componenti principali
e conoscenza a priori.

Struttura di modellizzazione (statica/dinamica, lineare/non lineare)
Per moli di dati enormi (1 milione di campioni x 300 variabili)
Aggiornamento Online

Integrato in PCS 7 via OPC e faceplate OS

By Non-linear
parametric Consolidation / QV
model -
Compensation /
Q.. Updating
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC: Controllo Predittivo basato su modello

Metodi APC
A

Incluso

in PCS 7 Mee

lean large

= || piu potente metodo APC

| = Applicazioni MPC scalabili
- fino a 4x4: MPC interno (“lean”)
- oltre 4x4: MPC esterno (“large”)

l = Veloce ritorno degli investimenti (<1 anno)

- Integrato / interfacciato
== strumenti di terze parti

= >

bassa Complessita APC alta
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Perché un Embedded Model Predictive Controller?

ModPreCon
Gira nell’ AS
E un Blocco Funzionale standard
E pienamente integrato nelle CFC
Ha un Faceplate PCS 7 standard
ha “PID look & feel®
E snello e facile da utilizzare
Non richiede monitoraggio alla comunicazione e neppure strategie di backup
Direttamente presente nella libreria APC

economico, no spese aggiuntive, no fornitori
di soluzioni APC di terze parti, nuove applicazioni
Accessibili (anche piccole)
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Model Predictive Control in PCS 7

Aree di applicazione
= Analisi basata su casi documentati

2X2: 3x7 +2DV's:

= Colonna di distillazione a due componenti = Colonna di frazionamento per il greggio [4.]
(> 6 Referenze)

= Generatore di vapore (2 Referenze)
= Camera d’essicazione Iarge,
= Produzione carta (2 Referenze)
= Reattore Chimico

= Controllo di pressione a due variabili pll:l blocchi MPC lean

= Sistemi a due serbatoi

0 combinazione di

3x2: 5X6:
= Processo shiancatura acciaio = Forni industriali
3x3: TXT:
= Controllo reattore [2.] = Distillazioni multi-componenti

= Generatore Vapore [4.]
= Colonna distillazione [1.]

3x4: 6x9:

= Forno cemento = Sistema a colonna per decomposizione di gas [2.]
4x4: 10x7:

= Colonna distillazione a tre componenti = Alimentatore di forno di vetro [1.]

= Generatori di vapore gas liquidi |
= Forni con quattro bruciatori ean
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Embedded Model Predictive Control in SIMATIC PCS 7, livello AS

. TICE11822 |ean
Blocco funzionale ModPreCon:;

Model Pr

Embedded MPC 4x4x1 o = -
Variabile Controllata 0.0—|ov3 mwa |-
(CVXMVXDV) - 0.0~ [cva mal -
Variabile Disturbo { oo SELouE |
DV 0ff—|DV On spzout |—
1 1 Track O0f— 5P Trkin SP30utf—
Flltro SetpOInt 2.0—|PreFilte SP40uc —
( 100. 0—{M¥1ManHL ActInOut|—

0. 0— MV 1ManLL
100, 0— MV 2ManHL
1 11 H 1 1 0. 0—MVZManLL
Limiti Variabile Manipolata < | > JE====
0, 0— MV 3ManLL
100, 0—| MV AManiL
0, 0— My aManLL
0, 0—M71Trk
0. 0—MVaTrk
0. 0—M¥3Trk
1+~ H 0. 00— MVaTrk
Modalita Tracking < -
Track 0f—MVa2Trkiln
Track 0f—MV3Trkiln
\_ Track 0f—MV4Trkln
1—|LE N0
L0.0— SP1
Setpoints { 0.0 5
0, 0— 5P3

0.0—3pd

Y

0. 0— NV 1Han

MVs manuale { 0. 0—|MVellan

0. 0—{ MV 3Han
0. 0—{ MV 4Man

marmal—M¥_antin

Variazione modalita reser—|ComResta

Slide 47 Industry Sector For internal use only / © 2008 SIEMENS AG



SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Algoritmo Embedded Model Predictive Control (SISO)

Prediction equation lean

VWe+lik+n |F)=GAu(k: k+mn —1) +f(k+1:F+n,)
with free response f, and (n, x n;) ,dynamic matrix" G containing step response

cnefﬁfients B
h(l) 0 - 0
h(2) hil) ]
T : ; : 0
= h(n,) h(1)
h(ﬂp) h(ﬂp -1y --- h(np —n +1)

—

Performance index with future control error e = w—1
and future manipulated variable moves

|
J(i)=¢ e+ A A =min
Control law
Ai=C(wi—f) . C=(G G+ AIY'GT
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Ingegneria del Embedded MPC: panoramica

CFC Visualizzazione Trend lean

2 CFC - [Trend Displ: 4 <ol IVI Od P re COI I
E] Chart Ed [wert CPU Debug Sew Options Window beh SEE

b
Dlela] sl B = 2= el 8 (e(x(=(] x| EBE T alal =mE(m )|
. . .
S [ [ : T e e
3 peearme. ||
I3 Derivative )
ol I} | PSR 18000\Vaes (Continuous), Acauision cple: 15 Crange
on (900 1000}
g miw{' o Fecording fine: 04 04 2007 15 5217 3 D404 2007 155305 ) ModPreCon - measured data =lo| x|
& Gansched {0 000
3 Integral c )
£ Lag [FB18 c File:  |benchmvark s11.txt v Load data
B Lk [FB1¢ Hel
3 Moderecr Title:  Benchmarik SIMATIC 400(1)/CPU 416-2 DPYMPC
Goenar 1 || || @advencedomonmbiv
&3 Mona s [t e 2y
3 voroe [ |[ || € i1advancedcomoneSmbinvz
&3 MonD_L [F ( 0, 240 — Rarwy clat:
&3 Mono s [ c
B vonst [ b )
MotL [FB1 c
Ll e e — ModPreCoiyar DY2 I |
B vomevs [ i
B vos (re1 (o, 1m0 G
& oty [ c
&3 Motspds [ 0, 1om0) s
© NofseGen l—_l
o oo MaodPreContyar .01 40 inot used hd
Gencos | || n2anemcedcanonsmbovt 30
3 pobigon 7 R )
3 Ramp [F5.
B Rt [F0t 60
&3 sigsmooth ModPreCon'ar M2 40 2nd manipulated variable -
5 sorane High i |
Bomen, | | 20
&3 StepCons =
dusegerm =f| | gy ]
o e | T'— 10
T B I— Time s 60 (5ample value, 10 to 500) ModPreCon'ar M1 5 13t manipulsted varisble -
e — i 10 0 30 40 50 &
# oy
I~ Findinil leter ﬂ gl

Press Fl forhelp. f E

ModPreConar CW2 50 [2ndl controlled variable -

50
ModPreCony/ar.Civ1 40 st cortralled variablz |
i e——

a 1000 2000

S7 Data Block

2l IP (Component view) - 57 MainProjes P

)5l Main_MP

1 3 Main_Prj

. =R SIMATIC 400
ER RealEire]

Object name
@FB1880
@Fe18E1 SCL Source
@FB1805 SCL Source

Sample time: 2 sec [ System has deadtimes Iertify

oiolxi Far
Symbolic name | Tupe E |7 Titre range: 152 sec to | 2500 $EC | Chaose from sxes
SCL Source

57 Program
ChkREAL SCL Source
g gi‘;’:s DBT_z5mb_TF1s_1 SCL S ourc Maise fiter: 0 sec Resampling factor 1%
LR Chare B TF0Es | — ST Source
DB&_z2345t TFOG.. -~ SCL Source

=8, PC Station
= [§ WinCC Application
PR N5

ModPreCon SCL Source

La nostra meta: Mantenere I'ingegnerizzazione piu semplice possibile.
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Ingegneria di un Embedded MPC: Pretrattamento dei Da i

. . . . . lean
Caricamento e visualizzazione tramite

o ) ) . =loix|
CFC trend di files di dati salvati e e | tmiin
Asseg name nto CVS, MVS , DVS Title:  Benchmark SIMATIC 400(1)ICPU 416-2 DPUMPC nelp
Scelta del periodo di tempo piu [
approprlato per I’Identlflca2|one MadPreConyar D2 ?E Idisturhanc:e variahle j
G0
Impostazione delle costanti di tempo di ecPraConan v N e -
filtro e del fattore di ricampionamento -
Se I eZ I O n e Te m pl M 0 I’tl ModPreCont/ar b2 ‘)’_/\\J‘W EE I2nd manipulated variakle j
ModPreCon’y/ar f'" TMN— 180 |1 =t manipulated variable d
[
ModPreContar w2 g0 I2nd cortrolled variable d
UM =10
50
Fare u n SO I O MacPreCony'ar 4 :g |1st controlled variable d
o 1000 2000
modello ARX o
a parti re da u n Time ratige: m seC to Iﬁ ZEC  Choose from axesl
i n S i e m e d i Sample time: |—2 zec [ System haz dead times Icleitify [
eS p e ri m e nti Maoize fitter: I—D SeC Resampling factar: |—1x
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Ingegneria di un Embedded MPC: Modello del Processo e p

Modello di Controllo

-} ModPreCon - process model

SIEMENS

rogettazione del Controllore

— lean

Raw data file: b Iit'2 D
Analizzare reazioni benchmark 1.t
Esaminare diagramma di Bode = ™=* I]::Tﬁwﬂ i o
. — IQENLTIed EySTem - SIER responses impor‘tance
Confrontare dati e modello on | m - —
. PO
Progettazione Controllore UW o Vaum| M
Assegnamento peSi MY rove penaty [ 1 .l
Scegliere blocchi dati
— Parameters
Cortraller sample titne |—2 sec (1,25 10etc)
Design Contraller
DBro(1.30 [ 1 4|
|
Calcolo controllore —{« —
ottimale off-line u f\/\\ go
Measured d| =
-10 Identified m{ = 127 : : :
Fitting: 57 % E _//——\/_\
0 500 1000 1500 200 2 :
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Ingegneria di un Embedded MPC: Test e Ottimizzazione

Verifica e Completamento

— Werification

-} ModPreCon - verification, simulation and SCL ¢

SIEMENS

Controllare il modello in confronto a dati

Load verification data

di verifica salvati nella cartella Trend
delle CFC

20

Fit: 10
]

81 %
-10

Simulare il controllo ad anello chiuso e _ Simultion

ottimizzare il controllore

Sirnulate closed loop

Esportare il codice SCL

Limits: &0 e

B0

in range

A0F =

|Commer‘rt oh ModPreCon

20

ml
0

Export SCL code [

Importare il codice SCL - *=t-
come PCS 7 User Data |
Block e testare il blocco |4 |

CW2 CW1

o0 e
L

funzionale ModPreCon 0
con la matrice deli
parametri ottimali
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Embedded Model Predictive Control in SIMATIC PCS 7, livello OS

SIEMENS

lean

ConPerMon MPC

0811(s)

ConSimimica11822

standard .

- n821(s)
ConSImTICB11822

49,91 Einheit m
I

b

»  68.78Einheit
0.Einheit 812(s)

0,Einheit
alhv] [ LI

n822(s)

?|l||<«»\>|||_.on|@%wg

SP1 50, |autumatch 5 81
Track Onl~

o=
o
o=

/
Z

[lW

Track Onl™

li
Track onl™
li

Track On™ ||

300 ﬂ

Icona del MPC Controller
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Esempio di Embedded Model Predictive Control:
Applicazione 2 x 2 x 1 — Controllo Qualita Colonna di Di  stillazione

ﬂﬁl |E||3!?QUUT13553PM |ean

% SIEMENS
[]

=]

[TTTTI! L1111
[TTTTI[]! T[]
[TTTTI! L1111
[TTTTIE LTI

0.85h

0.5

Wg 2 R 271 50,
e SRS Limin e o,

28l Limin PR C

e % SRR R O

0.27
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Esempio di Embedded Model Predictive Control: “ applica zione2x2x1*

Colonna di Rettifica !

|
(Laboratorio, ca. 4 m) | @ Y101
Mix di 3 alcol con

- - (1) TO6 TR
temperatura di ebollizione V! N [ |
differente To4 B
F302

M) i N
- 1-Propanolo (96,81C)
- 2-Propanolo (81,99C) - B
- 1-Butanolo (117.02C) a oV
T (TR T TO3 F305 | o1
IVt ) — D)
—
CV2
T02
/T ?
TOl F301
O
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Esempio di Embedded Model Predictive Control:
Colonna di Distillazione — Risultati di Esecuzione d | prova di disturbo

CV2 &

MV2
DV

[%] ; [ka/h]

88

117
116
115
114
113
112
111
110

70

60

50

40

30

20

Temperature Head (CV1) lean

T T

| | | | | |

0 2000 4000 6000 (s] 8000 10000 12000 14000
Temperature Bottom (CV2)

i . 4 MPC without DV |
T MPC with DV .
I ~—Conventional PID 1

| | | | | |
0 2000 4000 6000 i 8000 10000 12000 14000

S
Manipulated Variable and Disturbance Variable

I T I I T L
Ium —— MV1
[ Mv2 | |
n. ov | |
N | uncoordinated MVs—‘ |

| | | | | |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Modelli di Controllo Predittivo Integrato/Interfacc lato in PCS 7 (es. DMC+, INCA)

Realizzazione in SIMATIC PCS 7 m

DMC+ Engineering e Runtime SIMATIC PCS 7 OS:
Modellizzazione e test Conduzione e controllo
Calcolo Online (Runtime) Faceplates MPC

Trends

MPC Station: OPC Server
PC, Windows on HMI
2000/XP

SIMATIC PCS 7 AS:  OPC Interface j Automation System
controllo base PID, blocchi interfaccia APC:

SIMATIC S7-400
Logica di modalita operativa .

Supervisione comunicazione (Watchdog)
Funzioni di sicurezza (strategia di backup)
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Modelli di Controllo Predittivo Integrati/Interfacc

SIMATIC PCS 7, livello AS

Interfacce dei Blocchi Funzionali APC

%CFC - [Beispiel -- AC_BIBA\S 7-Programm(1]\...]

[ Plan Beabeiten Einfiigen Zielspstem Test Ansicht Egtras Fenster Hilfe

SIEMENS

lati; realizzazione in

LB Strumento

Dllag] (2] mi=lg 2] el 8- (pd=[>=| 5| B[O [ = = alal zEm| sl

Blocco Funzionale APC

- ingegneristico

', Continuous

PID-Resler L 1
GTRL_PID unctlon
ID Control
A‘ ‘ I R L 0.6 DEADE_U_] [GSPEXTON Bo|— r
10 GRIN GLHN_AL Boj—
— 1066 T GLHN_LL_BD. r ar
0. W GIAN_AUT_BO|—
1.0 TH_LAG GMANDP_BO r
406 .6—[F__NM_LHWNAF | | __GRUTOP B0 CFC
&_6—E__Wi_UWNLE | [GCAS CUT Boj- r
5 106 .0—[F__HM_FYHE LhiN_ R——
©_6—K__M_PULE EF_E|- r
OCCO runzionale s ca:
o—{ED_CSF B
belbausthin off [ED_SP_TRK_O L
TEL EXT
100 6] T HLI L
EN ENO B 06— ATLLH
— SAMPLE 7 | =Pk} T LIOP_INT
CHHE_IN Thi_E 50 SEERON_L r
P_IN GERR_BO) LHNE_T
0_6—{k__LWN_TRK | [ALIOF_IN BO) 4m6 . 0—k__LWh_H T
Tteusrbalgtein a.o—|R__SP_Ex] | |ASPEXON_ EQ) a6 TN_LLM |
ne_GRP o—{E0_LI0F_INT| [9LW,SEL o} __LNih_TEF_| T
o-[E0_speExon_L | [aLIoP_ A B l IN_SEL
460 EN END BO|— —|EU_LWN_SEL -mi L JEU_LTUP AN | r
1.0 SAIPL QERR_BO|— o-[E0_L10P_tan | [SPEXTSE B0 L eawt
1642 [DW MSG_EWID | [GMSG_ERE BU|— o—{B0_AUT_L ARUT_ON_ B0 o.0—K__FU_IN r
o [BO_MSE_L ansc_suP_Bo|- 1-{B0_SPINTEN | [GACMST_0 B0 E0_SPERTSEL
3 FUNUPCYE | [MS6_STAT _Wj— 10 SPEXTEN WAL B0 E0_AUT_0r_0 r
©_6—E_TIMEOUT || msc_ack Wi B0 mANoPEN | [aac_auT_ Bl L
150 .0—[E__MST_TIWE | [@RCMST _0 B0|— BO_AUTOPEN | [ GAC_ERR BU|—
©_6—|E__AUX_PROL 9AC B0 B0 Acmzl o[ Ac akw T)- L
©_G—k__AUX_PROZ | | GAC_ERR BO|— BO_AC_SEL_L
©.0—E__AUX_FRES | [GAC_SEL_ B0 B0 _AC_SEL_E |
©_8—E__AUX_PRE 1-{B0_AE_AUT_L =
o _a—{E__ALX_PRE 0 LhN_AL |
o—{B0_SET_WSG_ 0 _LhN_LL
—{ED_SET_WSG_| 4—{T_SRUEMODE
o—[B0 IS 150.0-[E__TIMEOUT
6—{BO0_SET_WMSG_ 0.6 AC_sP
o [EQ_ACWST_OR ] ALY -
= Blocco Funzionale PID
pmc off |60 OF_AC_SE| o [BO0_OF_AC_SE
AC Mode [BO_PRG_DN_O. o [E0_oP_sm_ks
o [E0_AC_0M J
Intevnal [EO SPEXTSEL
Manual W [BD_AUT_ON_0
=
kil | '
Diiicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten. |ABlatt 1 |0B35 BeispiehSteusrbaustein

iﬂSlaltl @ Explarer - uebergabe
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Standard

Timeaout als } _
AliveSignal 1]

Supervisione Comunicazione
Commutazione centralizzata dei
PIDs

Modalita Predittima (Prediction)
Modalita Controllo (abilitazione
commutazione)

Modalita Programma
(commutazione di tutti i PIDs)

N\

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Modelli di Controllo Predittivo Integrati/Interfacc
SIMATIC PCS 7, livello OS

rogr
[5eto. Apc

Mode  [Program |

.Program“ = cascata con il
setpoint dall’ APC
Bumpless commutazione
Gestione dei parametri MV
Bytes di stato per MPC

SIEMENS

iati: realizzazione in

OFERLIFE 0,08 %
IDEAL [ 005 %

sstarcet [
OPERLOV[ 002 %

¥ 50000t

Filtraggio dati

Individuazione valori anormeli nei
dati, e allarmi

Gestione del MPC analogamente
al controllore PID

Bytes di Stato

Polymerization Reactor

alive / /|
‘ - 7’ / PN l
N Demu AC Supervisor 7 . — ~ Demux

d)

.’
N nca gV L»m—» PlD—>/

MPC AC Interface Block

s

Pressure Control TF pressure

PV

CVv
TF Viscosity AC Measurement

Block Ideal
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Strumenti APC inclusi in PCS 7

Strumento
ingegneristico APC

Faceplate OS APC

%] 5,81

Track Onl™

[MV2 12,37

Track O™

[W Il

Track On

Engmeermg OS Clients
Station ES

Fast Ethernet

Blocco Funzionale

. OS Server
Runtime APC (redundant)
)

Automation
System (AS)

= Facile da usare (non sono necessari esperti APC)
= Adeguato per molte applicazioni
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Model Predictive Control

) . . 15l
Progettazione ed implementazione o -

I n se ri re u na n u Ova F B n e I I a C FC Title:  D:PO_PrjAS1WCPU 417-4"Destil_xDxB |

- Ana‘“zzare Implanto SortrollersixDxE_Con.SP2 2 fotuses =]
- Progettazione MPC _ 5 | _

Inserire il modello nell’ FB 2
ortrollerstxDxE_Con My2 322 [erct manipuisted varisble =

272
artrollerswhxE_Con 1 ’7 I1 =t manipulated variable vl

E’ possibile senza un PhD
-} ModPreCon - process model =10 =] sontrollersixDxB_Con.C2 w \‘\E Ei IW

Raw data file: W1 V2
Destil_xDxB.csuv |_|_,_ sontrollerswDxB_Con.Cyv1 -’/ w s I1 st cortrolled variakle - I

]—|_| 0.94
Fit: 91 % o S00 1000
R e b MoPreEon - verification, simulation and SCL = =) =]
o4l w }/_‘ ‘\_J — werification es
Fit:

it 0.o1 |
Load verification data I " n Icleritify
e }—/__‘ ‘\4 59 % 0.01

MY move penalty | 1 | 1 — Sirmulation

0.5

Simulate closed loop I Limite: 0.6

Parameter: in range 0.4
0.2

Controller sample time I 2 seci(1,2,5,10etc)

o]

DE ho (1..30)0 I 1 Comment on ModPreCon

Export SCL code |
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SIEMENS

SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control
Control Performance Monitoring

. . . . . - Mode automatic ||
Monitoraggio automatico delle prestazioni di serpont ECIE - |
controllo e delle deviazioni di controllo B eracess vae (v [F50EEE]

’ Setpoint (SP) 999953939 [°C

o

Manipul. war. (MV) (999893395 | %

Feedback Mv [ 99999393 %

L ’ L 1 1 ‘ |
optimize | 1

Control Performance Monitoring € un
esclusiva Siemens

Semplice nel commissioning
CPl [ sz d
Alarm enable  Limits PV Standard Dev.  |0,34567 |°C
v CPM L alarm 50 % ER Mean 0122 |°C
v CPM LL alarm 20]% _ MV Mean B2 %
+ CPM Hysteresis 1) oy Steady state Gain | 3,141592
Limit view
Standard view
Time Vyindomey 260|sec I
PV Ref. Variance 80,3|°C?
Py Ref. Std. Dev. 10,2]°C
P Reference 100)=C
M Reference 30| o4 Step Evaluation |Owversh. Absolut 214|°C
CP| Iw 9%, Owvershoot 17| %
: Settling Time 2758 sec
itialize ... Settling Ratio 13 %
Parameter view [ Initialize ]
|
Control view
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SIMATIC PCS 7 - Advanced Process Control

Gain Scheduling

Usato nel controllo di sistemi non lineari
Impostazione variabilita dei parametri del

controllore

Impostazione dei parametri del controllore

secondo il punto di lavoro.

e.g. PidConL

e.g. PidConL

SIEMENS

A Parameter view

Settings
PID optimization v
SP Burmpless &
Control Zone ~
Simulation (On/Ofr) i
Maintenance release e
Gain ’—1D|
Integral Time h

Derivative Time

Dif‘ferentﬁ Sain

| =

[
y] o
] (o]

|

|
DeadBapd £ [ 15lc
SP Upwald Rimp ] | 10/jcimin
SP Dowrgy. Ramp f—15| Cimin

o
=]
o
0
=
T

uling | \
|

Mode Automatic
Setpoint External E
99999599
b Process value (Fv) (99999989 |:C
’ Setpoint (SF) 99999999 |°C
o

manipul. sar. (WY)  |999959599 | %

Feedback kv

k7] 99999999 %

PR 1 1 ‘ |
optirnize b |

Standard view

|CDn. Ferformance >>|

TD [s] d

Operating point Gain Tl [5]

[mbarfmin]

Al 199999999 | 99999999 | 99999999 | 99999993 |
A2 199939999 | 99999394 | 99999393 | 39999393 |
A3 199999999 | 99999994 | 99999393 | 99999993 |

& Online Wiew

o Parameter Wiew .
Standard view =

Slide 63

Industry Sector

For internal use only / © 2008 SIEMENS AG



A oSS SIEMENS




