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Industria de Manufactura Industria Farmacéutica Industria Alimenticia Industria Quimica

Lobaed B

Ventajas de la automatizacion de procesos

Calidad de Producto Final Ahorro de Costes Tiempo de produccion Seguridad del Personal




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA GESPE
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En el area industrial automatizada se ocupan equipos altamente costosos por lo que al probar los
algoritmos de control propuesto existen la probabilidad de causar danos en el caso de que algoritmo
propuesto no sea el adecuado para el proceso. : |

Averias irreparables en la planta »

« Riesgo la seguridad del operario

Altas perdidas economicas »

Por estos motivos se desarrollo un Modulo Didactico para el Control
de un Reactor Van de Vusse (CSTR)




OBJETIVO GENERAL GESPE

Construir un moéodulo didactico basado en la técnica Hardware-in-the-Loop que
permita la implementacion de algoritmos de control avanzados para el monitoreo de
un reactor Van de Vusse (CSTR) utilizado para la produccion de ciclopentenol
ocupado en la fabricacion de adhesivos de caucho.




OBJETIVOS ESPECIFICOS BHESPE

= |nvestigar en las diferentes bases de datos cientificos acerca de la modelacion y control para la
produccion del ciclopentenol a través de un reactor Van de Vusse (CSTR) con el fin de
Implementar algoritmos de control avanzado.

= Construir un modulo didactico en base a la técnica HIL para el monitoreo y control de un
reactor Van de Vusse (CSTR) para la produccion de ciclopentenol utilizado en la fabricacion de

adhesivos de caucho.

= Determinar el modelo matematico que represente el comportamiento del reactor Van de Vusse
(CSTR) considerando los parametros del flujo de entrada como el flujo salida para la produccién
de ciclopentenol.

= Implementar esquemas de control basado en la técnica “Hardware-in-the- Loop” considerando
el modelo matematico para la produccion de ciclopentenol mediante el uso del reactor Van de

Vusse (CSTR).




OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Implementar los algoritmos de control avanzado (Fuzzy, algebra lineal y MPC) a fin de
automatizar el proceso de produccion del ciclopentenol utilizado para la fabricacion de adhesivos
de caucho.

= Analizar analiticamente la estabilidad y robustez del esquema de control propuesto, con la
finalidad de evaluar el comportamiento de los errores de control ante perturbaciones en el
proceso.

= Desarrollar un entorno virtual inmersivo e interactivo en el motor grafico Unity 3D que
represente el proceso de fabricacion de adhesivos de caucho, con el fin de monitorear y controlar
los estados de control del proceso virtualizado.

= Evaluar el desempefio de los algoritmos de control propuestos, implementados a traves de la
técnica de “Hadware-in-the-loop™, con el proposito de validar el comportamiento de los errores
de control, durante el proceso de produccion de ciclopentenol virtualizado en el motor grafico Unity
3D.
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Modulo Didactico
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Modulo Didactico
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Maédulo Didactico GESPE

HARDWARE IN THE LOOP

Entorno Virtual
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MODELACION
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MODELACION GESPE

Entrada del Ciclopentadieno (C,) :

dc, F

dt _V(CAO _CA)_kch _k3C/§ @

Ciclopentenol (Cy )

dc, F
=~ Cy +kC, kG (2)

Temperatura del proceso:

dT 1
dt - [kch ( AH g ) + kZCB (_AH RBC ) + k3CA2 (_AH RAD )}
o ®
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MODELACION GESPE

Modelo matematico en variables de estado del proceso:

: [ —C 0 |
C ° F.l | P
B — K AR In + B
T To -T C = \/ Q PT
| PPV |
‘h:Hv+P‘
T Temperatura del reactor C, Capacidad calorifica
K, Coeficiente de transferencia de calor P Densidad del liquido
Ax  Area de superficie del reactor V' Volumen del Reactor




ESQUEMA DE CONTROL
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CONTROL DE METODOS NUMERICOS GESPE

Discretizando a través del método de Euler

h(k+1)—h(k)
t

S

=H(k)v(k)+P(k)
Implementando la Cadena de Markov

h(k+1)=h,(k+1)-W|h,(k)-h(k) ]

Ley de control

1. .
v.(k)=—H Y[ hy (k+1)-W[h, (k)-h(k)]-h(k)]-P (k) (+)
h=h,—h Errores hy=[Cyw T,] Valores deseado W e R*** Matriz diagonal de ganancia




CONTROL FUZZY GESPE

Funcidén de membrecia :

e (u(t)) = Vi | 1, (B() ARg, (B(1)u(t))] O

A Término lingiiistico de la entrada al controlador Vi Valores maximos del error
B,  Termino ligustico de la salida del controlador h,(t)  Valor de fusificacion

Al Valor minimo de la relacion de la funcion membresia




CONTROL MPC

Funcion objetivo

Np
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RESULTADOS EXPERIMENTALES GESPE

Esquema Eléctrico del Modulo Didactico
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MODULO DIDACTICO

Funcionamiento de forma Independiente
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ENTORNO VIRTUAL GESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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VALORES DESEADOS DEL PROCESO GESPE
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ACCIONES DE CONTROL DEL PROCESO
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CONCLUSIONES

El modelo matematico de un proceso permite simular la planta y a su vez depende del mismo modelo
correctamente obtenido para una correcta implementacion de algoritmos de control como son Métodos
Numéricos y MPC, puesto a que si el modelo tiene errores puede causar un desempeiio deficiente del
funcionamiento.

Los algoritmos de control avanzado tales como: Métodos Numericos trabajan directamente con los
axiomas de algebra lineal y su desempefio depende del tiempo de muestreo, el controlador MPC requiere
de un funcion de optimizacion, donde las acciones de control no poseen cambios bruscos debido a la
capacidad predictiva gque este posee y el controlador Fuzzy es basado en las 7 reglas ligusticas el mismo
permite disminuir el error de control.

El modulo didactico permite probar algoritmos de control propuestos sin la necesidad de tener una planta
fisica, el modulo trabaja de forma independiente y a su vez permite realizar una comunicacion de forma
inalambrica con una VR del proceso virtualizado el mismo que es interactivo e inmersivo dando al
usuario una experiencia mas realista.

rupo de Investigacion
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