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IL COMPARTO

Industria di Industria Industria INDUSTRIALE
processo ibrida manifatturiera

Industrie

Settori

Raffineria

Cellulosa e carta
Cemento e vetro
Metallurgia/ind. mineraria
Ind. farmaceutica
Generi alim. e bevande
Ind. automobilistica
Elettronica

Processo Logistica
produttivo d'ingresso

[ w
:

Logistica
d'uscita

(of{+{ [\ X:[R'/1+- WA Pianificazione\ Installazione \ Esercizio
dell'impianto € messa in
di produzione
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COSA SI INTENDE PER PROCESSO

OProcesso
oInsieme coordinato di trasformazioni e trasmissione di energia,
materiali, informazioni, finalizzato ad un obiettivo

OProcesso industriale

¢ Continui (siderurgia, carta, vetro, petroliferi, chimici, produzione e
distribuzione dell’energia elettrica)

OA lotti (stampaggio, industria elettronica, meccanica, tessile)

O Controllo di processo

¢l'uscita € una grandezza fisica, variabile con continuita
(temperatura pressione, pH)
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DISTRIBUTED CONTROL SYSTEMS (DCS)

| Impianto (sensori e
attuatori)

Impianto (sensori [~
e attuatori) N

fasci di cavi

2 «—— fasci di cavi
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Sala di controllo
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SEGNALI DAL CAMPO IN UN DCS

¢ Segnali analogici modulati in ampiezza

¢ Range solitamente del tipo 4-20 mA ,corrispondente a 0-100%
della grandezza che il sensore deve misurare.

¢ Segnali ibridi, cioe con un segnale digitali
sovrapposto

¢ In questo modo mentre un loop € controllato analogicamente, si
possono fare, contemporaneamente operazioni di
configurazione e diagnostica (comunicazione HART).

¢ Segnali digitali, che sono inviati dai bus di campo;

¢ Esistono 8 tipi diversi di protocollo standardizzati per la
comunicazione digitale (secondo lo standard IEC 61158), fra
loro non operabili
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HART (HIGHWAY ADDRESSABLE REMOTE TRANSDUCER)

I segnali ibridi, ovvero del tipo analogico-digitale, sono stati standardizzati
verso gli inizi degli anni ‘90 da un Consorzio di Produttori sulla base del
protocollo HART, che sovrappone al segnale normalizzato analogico (4-20
mMA) un segnale digitale modulato in frequenza secondo lo Standard Bell 202

Nella comunicazione HART viene modulato un segnale in corrente alternata
sovrapposto a un segnale in continua a 4-20 mA. Poiché il segnale di
comunicazione € simmetrico e quindi non influisce sulla portante 4-20 mA, i
due segnali possono essere utilizzati simultaneamente, permettendo di
eseguire operazioni di configurazione e diagnostica parallelamente alla
lettura dell'input che consente il controllo del sistema.

Il protocollo HART ammette due possibili topologie
¢ il cablaggio punto a punto

¢ topologia multidrop (in questo caso la comunicazione & solamente digitale, infatti la corrente del
loop & fissata a 4 mA)

Il maggiore limite del protocollo HART € la bassa velocita di aggiornamento,
pari tipicamente a mezzo secondo per dispositivo
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Field Name

Preamble

Start Byte

Address

Command

Number of Data Bytes
Status

Data

Checksum

Length (Bytes)

5-20
1
1-5
1

1

IL PACCHETTO HART

Purpose

Synchronization and Carrier Detect

Specifies Master Number

Specifies slave, Specifies Master and Indicates Burst Mode
Numerical Value for the command to be executed

Indicates the size of the Data Field

Master (0) Slave (2)  Execution and Health Reply

0-253

1

Data associated with the command

XOR of all bytes from Start Byte to Last byte of Data
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CONFRONTO: TOPOLOGIA TRADIZIONALE

¢ Ad ogni cavo destinato al campo corrisponde uno strumento; nel loro tragitto tra la sala controllo e il
campo, i cavi sono raggruppati in multicavi, che giungendo in campo si connettono alle Junction Box
(cassetta di giunzione

¢ All'interno della Junction Box i vari cavi che formano il multicavo vengono separati e dalla cassetta si
distaccheranno per raggiungere i relativi dispositivi, distribuiti nell'impianto.

¢ La ragione per la quale un multicavo, che potrebbe contenere tipicamente fino a 12 segnali, ne contiene
solo 7 € molto semplice ed alla base dell'ingegneria di un impianto: nel futuro, potrebbe essere
necessario installare un nuovo strumento, per motivi di sicurezza o per richiesta del cliente; lo
strumento aggiunto deve potere essere collegato alla piu vicina Junction Box in campo, senza bisogno di
progettare, comprare ed installare un nuovo multicavo; nel nostro caso abbiamo considerato per ogni
multicavo 5 cavi liberi (“spare”), perché e la percentuale normalmente utilizzata in fase di progettazione
(a lavoro finito, le coppie libere diminuiscono sempre, ed addirittura a volte non bastano).

¢ Infine ogni cavo singolo, uscente dalla cassetta di giunzione andra a collegarsi con uno strumento,
trasmettitore o valvola che sia

Cavo Convenzionale

Ethernet

® [E

Schede di
connessione

Junction Box

Multicavo 12 Coppie
(5 libere)

—— Cavi singoli

g U
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ITA DEGLI STUDI

CONFRONTO: TOPOLOGIA FIELDBUS

Per il cablaggio Fieldbus si intende, come per la struttura tradizionale, la connessione
tra DCS e le Fieldbus Junction Box tramite un multicavo; la differenza e che dalla_
cassetta di giunzione il multicavo non verra diviso in cavi singoli ma in segmenti fieldbus

E bene ricordare sommariamente in che modo e formato un segmento fieldbus:
¢ DCS - Multicavo - Junction Box - Trunk - Megablock - Spur - Strumento Fieldbus

Dalla cassetta di giunzione partiranno 7 segmenti (stessa considerazione fatta in caso di
cablaggio tradizionale) e ognuno di essi andra nella sua specifica direzione specifica per
arrivare ai Megablock (cassette dj smistamento); ogni megablock collega tutti gli spurs

presenti nella zona ed ogni spur e collegato ad uno strumento.

Segmento Fieldbus

HSE Spur ?
H1 Schede

MEGA BLOCK
(5 Strumenti

Fieldbus) Spur

7 Segmenti OSpur
Fieldbus
| ﬁ

Spur

Fieldbus
Junction Box
12 Coppie
(5 libere)

Multicavo
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Interconnessioni campo - sala controllo

Il Percorso del Segnale, senza considerare il verso logico,
puo essere schematizzato nelle seguenti tappe:

Process

Marshalling Card Cabinet
Termination

Operator
Station

Graphic Page



ALCUNE SIGLE

& DCS

¢ Distributed control systems

& ESD

¢ Emergency shutdown

¢ PSD

¢ Process shutdown

O F&G
¢ Fire and Gas

Reti e Sistemi per I’Automazione

Architetture di controllo distribuite - 11




DCS ed ESD

Sfruttano la stessa interfaccia di comunicazione

Livello controllo processo

Distributed
Control Emergency
System Shut-Down

bmazione

! 4




POWER
a [ L[] SRS

1|
gl

[0 57 (0= = |
[ rreooz cvo |
|| rrcoos cva
| ozroN
| ozrn |
IENNTTTE
 —
| oarn |

bmazione
1 |

Impiego di
processori capacitivi

DCS ed ESD

Sfruttano la stessa interfaccia di comunicazione

Livello controllo processo

Distributed
Control
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DCS ed ESD

Sfruttano la stessa interfaccia di comunicazione

Livello controllo processo

FSU CABIMET

| Emergency
1 ‘ Shut-Down
ke ===
N N
| ? I
Sicurezza e
protezione delle Impiego di PLC

apparecchiature
meccaniche e motrici

Livello campo




SISTEMA DI CONTROLLO DI PROCESSO DISTRIBUITO

CONTROL ROOM

ESD/IF&G | |

DCS - ESD/F&G

|| DCS/PSD |

=

| SWITCH |

| SWITCH |

TECHNICAL
ROOM

FIELD
EQUIPMENT

f)n

O (=)

i H L

| ELECTRICAL SUBSTATION

D INSTRUMENTATION D

CONTROL VALVES

PACKAGE PANELS

SOLENOID VALVES

MOTORS
CONTROL CENTER
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PROGETTAZIONE INDUSTRIALE DEI LOOP DI

CONTROLLO

¢ Strumento: Piping and Instrument Diagram (P&I)

¢ Fornisce indicazioni su
¢ Strumentazione usata per il monitoraggio e il controllo
¢ Struttura dei loop di controllo
¢ Indicatori nel piano officina e in sala di controllo
¢ Tipologia dei collegamenti tra la strumentazione, i visualizzatori e i
controllori
¢ Prevede indicazioni sulla composizione della
¢ Technical room
¢ Control room

¢ E’ prodotto da misuristi e controllisti

¢ Va in input ai progettisti degli impianti che dovranno
disegnare
¢ Canaline per la stesura dei cavi
¢ Concentratori
¢ Dimensioni delle sale tecniche e di controllo
¢ Software di monitoraggio e controllo
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Sinottico in sala controilo
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PIPING & INSTRUMENT DIAGRAM (P&I)

¢la prima lettera denota la variabile misurata o controllata:
O A analisi chimica,
OE tensione elettrica
OF portata,
©1I corrente elettrica
oL livello,
OP pressione
OT temperatura,
©Z posizione

¢le successive lettere identificano la funzione dello strumento:
OR registratore
oI indicazione
oV valvola,
©C regolatore o controllore
OA allarme,
©S interruttore (switch)
oY elaborazione specifica di un blocco funzione

{)T trasmettitore

(]
C
9
N
©
=
(@]
)
-]
<
|
()]
o
-
(O]
)
ko)
n
(O]
=
(O]
o

Architetture di controllo distribuite - 18




Reti e Sistemi per I’Automazione

PIPING & INSTRUMENT DIAGRAM

Mechanical equipment with names and numbers

Instruments with identification and necessary interfaces with
control loops

Interconnecting piping, sizes and identification
Valves with identifications

Vents, drains, special fittings, sampling lines, reducers and
Increasers

Flow directions

Interface tags to other ELD's (Equipment Location Diagrams)
Control interfaces, inputs and outputs.

Main plant interlocks

Identification of symbols used

Reference list including identification of relevant PFD's (Process
Flow Diagrams)
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Come lavorano il DCS e I' ESD: esempi di loop

A
3 N/ B Gi —
Loop aperto
di acquisizione
LT

l/P

N\
/

C E— — — —_—
© . S — i —
g
g .
- Loop di controllo M l=—
9 serbatoio . .
& con intervento <|> Loop c”hluls 0 ﬁ“ n
= - | controllo livello con
5| delsistema ESD per RUN L regolazione valvola
& blocco motore | EDY ¢ ) g
o=o K LAXL
(Emergenza) _X

LINEA SERIALE
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P&l

OAlcuni esempi delle sigle piu comuni che € possibile trovare nel P&I:
OFR - registratore di portata
OLI - indicatore di livello
OPT - trasmettitore di pressione
OPY - attuatore per regolazione valvola in pressione
OLV - valvola di controllo in livello
OLY - convertitore elettrico/pneumatico
OTIC - indicatore e regolatore d temperatura
OLIC - indicatore e regolatore di livello
OFIC - indicatore e regolatore di portata
OPIC - indicatore e regolatore di pressione
OPSH - interruttore di alta pressione
OPSL - interruttore di bassa pressione
OPSXL - interruttore di bassissima pressione con intervento di blocco
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SIMBOLOGIA LINEE COLLEGAMENTO STRUMENTI
CONNESSIONE AL PROCESSO SIMBOLOGIE

# ## # 7 SEGNALE PNEUMATICO

= = = t SEGNALE IDRAULICO
—————— SEGNALE ELETTRICO

—0—0—0—0—  COLLEGAMENTO SERIALE O SEGNALE SOFTWARE STRUMENTI
ATTUATORI

INSTALLAZIONE LOCALE

T A voLanTIND
INSTALLAZIONE SU

? A DIAFRAMMA QUADRQ Dl CONTROLLO

I; AUTOREGOLATORE

QP MOTORE ELETTRICG

INSTALLAZIONE
SU PANNELLO LOCALE

INSTALLAZIONE A
RETRO-QUADRO

INSTALLAZIONE A RETRG
PANNELLO LOCALE

LOOOC

? A SEMPLICE EFFETTO
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/‘“*\ INDICAZIONE, COMANDI
E SEGNALAZIONI A
I%I A DOPPIO EFFETTO A STAZIONE QOPERATORE
/- N CALCOLO INTERNO ALLA
T A SOLENGIDE \_/ STAZIONE DI PROCESSO
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LOOP APERTO DI ACQUISIZIONE

BED
i \__/

In figura e riportato un esempio di loop aperto (loop di acquisizione),
in cui la misura di temperatura rilevata da un dispositivo di campo
viene inviata dal Temperature Transmitter (TT) al sistema DCS,
rappresentato nel loop dal simbolo TI, in modo tale che la misura del
segnale viene visualizzata ul video dell’'operatore
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LOOP DI REGOLAZIONE DI UN SERBATOIO

Questo esempio (fig. 7.2) € un caso di loop di
m a refgﬂlaziune (loop chiuso) di un serbatoio, di cu
|— — bisogna controllare e mantenere nel tempo 1l
\ / livello del fluido presente ad un preciso valore
preimpostato (set=point).
I1 livello del fluido viene rilevato da un sensore
LT ¢ la misura viene inviata dal Level Transmitter
LT al sistema di controllo qui indicato dal
simbolo LIC (Level Indicator Controller).
Una algoritmo software, preconfigurato nel
DCS, utilizzera tale misura con lo scopo di
ridurre a zero il valore di scostamento presente
tra la misura stessa ed il valore di set-point
impostato dal programmatore.
Per ottenere questo equilibrio il DCS regola lo
svuotamento del serbatoio, con un intervento
(modulazione) continuo sulla valvola LV (Level
Valve) inviando un segnale di tipo 420 mA ad
un convertitore I/P elettrico/pneumatico
(simbolo LY).
LV La valvola si aprira (o chiudera) in funzione
della pressione esercitata dall’ aria in uscita
dal converitore.

I/P

N\
/
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LOOP CON SISTEMA DI EMERGENZA ESD

Nella figura 7.3 € riportato un esempio di loop
chiuso con intervento del sistema di emergenza
ESD. Nell' esempio viene preso in esame un
miscelatore a motore (simbolo M) di cui
bisogna monitorarne il funzionamento in modo
tale che, in caso di condizione di processo non
desiderata (svuotamento del serbatoio), venga
fermato per evitarne 1l guasto. Dunque, al
LSXL verificarsi dell’ evento, 1] contatto LSXL (Level
Switch X(ESD) Low) mvia un segnale di
allarme all' ESD, che interviene inviando
un segnale che provoca 1" arresto della
apparecchiatura.
Gli operatori prenderanno visione di quanto sta
accadendo dalla visualizzazione sul video del
segnale di allarme, qui indicato
dal simbolo LAXL (Level Alarm X{ESD) Low)
¢ dal segnale di RUNNING del motore, che ne
indica il fermo in caso di attivazione.
Le linee di collegamento seriali realizzate in

@o o (EDY LAXL viola indicano segnali software destinati al
‘X N N/ sistema videografico; nei due esempi sopra

'
?

RUN

— 0 =——=0

raffigurati, non essendo presenti simboli grafici

LINEA SERIALE interposti tra strumenti ¢ DCS, viene privilegiata
la sintesi del documento omettendo tali linee,
nonostante vada comunque considerata la
presenza della connessione seriale.
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DIAGRAMMI DI PROCESSO E DISEGNI

HTTP.//WWW.ROYMECH.CO.UK/USEFUL_TABLES/DRAWING/FLOW_DIAG.HTML

Block Diagram

Mass Flow Diagram

Process Flow Diagram
Process Data Sheets

Circuit Diagrams

System and Piping Diagrams
Piping and Instrument Diagrams
Mechanical Flow Diagram
Equipment Location Diagram
Piping Arrangement Diagrams
Piping Isometrics

Installation Drawings
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