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Envio de Mejoras continuas a Sistemas de Planta de En un tanque Se produce
informacion nivel industrial para comunicaciéon nivel en la mantiene el desperdicios
por cualquier el envio de » industrial industria fluido en un » en bajos
' informacion (Protocolo) rango definido niveles

< INTRODUCCION

ESPE Latacunga -Planta Control Raspberry Pi4 B ESPE Latacunga - En la ,
de nivel del Laboratorio » (|)3r:|50 es » y Codesys V3.5 planta actual poseen Implementacion
de Hidrémica y . y Sensor MB7369 pérdidas de informacién ‘ del protocolo de

Neutrénica uzzy y MyDAQ de los datos de nivel comunicacion

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CAPITULO I. EL PROBLEMA

1. Introduccién 2. Antecedentes _
4. Justificacién e importancia 5. Proyectos relacionados 6. Objetivos

7. Metas 8. Variables de la investigacion 9. Hipotesis

Conocimiento Se pretende

Problemas en Estudio de protocolos

la » tedrico en la mejorar la para procesos Red Profibus DP con
comunicacion Universidad y falta comunicacion de NEUMALCOS PLC S7-300
de experiencia datos en la planta UCSG 2019 ESPE 2021

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

S

PROYECTOS

RELACIONADOS

\—/

JUSTIFICACION E
IMPORTANCIA

A

Empresas industriales NUEVOS Ap.ort.ar Red Modbus RTU con Red Modbus TCP/IP
suelen tener protocolos protocolos de conocimientos PLC S7-1200 y RS485 y Profinet con DCS
ambiguos de o tedrico practicos UPS 2018 (
L comunicacion . U. Perti 2020
comunicacion a los estudiantes
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CAPITULO I. EL PROBLEMA

1. Introduccién

2. Antecedentes

3. Planteamiento del Problema

4. Justificacidon e importancia

5. Proyectos relacionados

Dependiente:
eficiencia de
planta de nivel

VARIABLES DE
INVESTIGACION
HIPOTESIS

/" Mejoraré la eficiencia )

de la Planta de Nivel

aplicando las mismas
experimentaciones

realizadas en la tesis

( Investigacion Disefio de Adquisicién Verificacion Validacion
Protocglos de protocolo Seleccion del protocolo imol tacid del C?Cnc; de pruebas Independiente:
comunicacion compatible del a bajo costo n;p Iemetn acllon © alp anta a través de protocolo de
industrial con la protocolo y sensor de el protocolo con et e la tesis comunicacién
\_ planta nivel protocolo anterior industrial
OBJETIVOS
METAS
( \\ Implementacién
isef P Verificacion . del protocolo de
isicid L Validacién R
Blsqueda Dlzeéno Selice:clzlon Adauisicion Implementacion con el de comunicacion
Protocolos rotocolo rotocolo di d? . del protocolo nuevo pruebas 4 industrial a bajo
4 sem. P P Ispositivos 6 sem. protocolo costo
4 sem. 4 sem. 5 sem. £ som sem.

f\@)

anterior
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~[l"mARCOTEGRICO

4. Sensor

5. Tarjeta de desarrollo

6. Raspberry Pi

7. Buses de campo

PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION

REDES DE:

Industrias de fluido en un
proceso continuo tanque

contenedor

Control de

NIVEL 4

> Informacion

NIVEL 3

SP

¥

Precision y
exactitud < 3%

CONTROL DE NIVEL
DE FLUIDOS

SISTEMA DE CONTROL - PID

Sefial de
Entrada

CONTROL
PID

— PROCESO

Sefialde

PLANTA DE NIVEL

Refroalimentacian

Salda

SENSOR

PV
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1. La piramide de la automatizacion

2. Control de nivel de fluidos

3. Sistemas de control

7. Buses de campo

Continuo:
salida
analdgica

De punto:
salida booleana
(ON/OFF)

/ SENSORES DE \

N

NIVEL /

—/

y

Microprocesador,
microcontrolador
o cualquier otro

Acondicionamiento,
modulos, entre
otros.

2

[

Flotaglpr QItrasénico Ultrasonico Presion (Fuerza ][ Capacitancia
magneético sin contacto de contacto / Area)
r <
aie .
&@;, N
- m' 1
§4
® had

Acceso a
periféricos
para
aplicaciones

TARJETA DE

DESARROLLO

Wireless
Bluetooth

Tarjeta

Puerto
Display

Micro SD'

Pines entrada/salida
de proposito general

Pulsador

Gigabit
Ethernet

usB

3.0
USB '

Estéreo
audio
micro Puerto
HDMI Camara

4 ARM: )

* The maple.
» Beagle Board.
* Arduino.

* Raspberry Pi.
\- Netduino. )
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

1. La piramide de la automatizacion

2. Control de nivel de fluidos

3. Sistemas de control

4. Sensor

5. Tarjeta de desarrollo

6. Raspberry Pi

I*!

‘ PC Ingenieria PLCoDCS

BUS DE CAMPO

DCS: sistema de
control distibuido
PLC: cortrolador
|dgica programatle

SENSCRES, ACTUADORES, MAQUINARIA

- !i” @ llb

Sistema de
transmision
de datos

( Ventajas: \

* Flexibilidad — extension.
* Modulos conectados.
»‘ * Puntos diferentes.
* Reduccion cableado e
implementacion.

—_— o~

/ BUSES DE CAMPO

Desventajas: )
Costos iniciales altos.

Inversion en
instrumentacion.
Necesidad de
conocimiento superior.

J

Sistema de contral
distribuido DCS

\ 4

Bus de campo
de alta velocidad

Bus de campo de
baja velocidad

AS-i

Bitbus Modbus

Fieldbus

Profibus
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Il METODOLOGIA

Bibliografico documental. Cuantitativo: PV vs t(s)

Experimental.

De campo.

Documental.

9

Investigacion
bibliografica

!

Seleccidn del sensor y
bus de campo

'
Implementacion
ie—
Comprobacién
'

Validacion

i

Evaluacion

FIN
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J

2. Seleccion del sensor de nivel

3. Seleccidn del bus de campo

4. Seleccién del dispositivo modbus

5. Protocolo de comunicacion Modbus RTU 6. Disefo de la interfaz grafica HMI

12V10A

&

Planta de Nivel — Condiciones actuales

» Tanque principal: altura (0.7 m), diametro
(0.15 m) y volumen (12.37 Its).

* Fuentes de alimentacion: 12 V 10 A
(acondicionamiento MB7369),5V 3 A
(Raspberry Piy MB7369)y5V 3 A
(pantalla tactil).

* Raspberry Pi 4 modelo B.

* Modos de operacion: manual y
automatico.

A

Inicio

Modo di operatidn

Consignade
frecuenda

(oo ]

| ‘A.LGUFI.ITMOI |

orne]

REGISTRO CV
[vFD)

REGISTRO CV/
{wrol

REGISTROD CV]
[VFD)

MOSTRAR
PV, OV, 5P

MOSTRAR
B, O, SP

MOSTRAR
PV, EV, 5P

{8

u

&
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1. Condiciones fisicas de la planta de nivel

CAPITULO IV. PROPUESTA DE DISENO

5. Protocolo de comunicacion Modbus RTU 6. Disefo de la interfaz grafica HMI

Seleccion del sensor de nivel

Seleccion del bus de campo

Seleccion del dispositivo modbus

Caracteristicas MBT263 EAMPPT-136 LVU 816 UE 3001 _ nMi-2 Detalles ASi Bitbus Fieldbus Profibus Modbus Caracteristicas Taida“ci,:-.tan .plt[:- usn.n-muz USR-M511
* mu al
: de conexion 3 .
“& y 0 e |7
Woltaje de W 2755 | 1020 JF [ 122 12 o | 1028 F ADDE_ED sl WE J WE / hit '/ MEy J ME y MM / /':,!;‘" B= ’
slimentscicn meadia Rl C—
Wiec -.-
Siefial de mA s |2 | s | e p B Y I R R I B B R L S K Ry e 0-20V o |5-3V | 5-mv | 5-00v
zalida - er -
Medio fisico | PT (par x FT. x PT (Rs-485). x FT (Rs- x FT{Rs- | F
v o | voosizn 3¢ w15 | : o sl FO.RF as5), £35) FO, Entrada 4-20mh o | RE4z5 M | Re2aaasM2z X | 4-20mh o
datos Fo {radio FO 4-20 mA,
Termperaturs c -4.4 885 J -20a J -20 s J 0-50 J -40 & { digitsles (fbra frecuencia), Calida 45 J Ethermet J Etharmet J Ro4os J
de operacidn &0 &0 50 . ooy
Sptics) R4 R a5
oroteccidn . 7 S e s s s s Se o (EtherCAT) (Ethemet) Preciocomercial | (52258) o/ | (33872) f | (s2m00) ¥ | e ¥
integral Bsjo Bajo Alto Medio
Protocolo fhiern | | Abierto | | Abierto | f| Abierto | F|  Abiertn |
Rango de M= 0-5 '/ o5 J 0.2-5 x 015 '/ 0.1-3 x
medicién Precia 20 | - || o [ ¥ =0 || s |
minime {bsjc) [sltz) (baijc) (bajo) Controlador
Precisién £ 10 S es | oz S| 85 | 10 comem & Bus de campo
5 Oensor <
. . Vo 4
Exactitud % 1.0 02 4 | 008 o1 008 7 Usaenls Beio | K| Beo | X At V| A || A 4 , 9 & ED e
indusiria v .
: 3
Precio 126,44 55,44 J 1.578 x 120
comearcisl {medic) (bajo) {akto) {medic)

&
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1. Condiciones fisicas de la planta de nivel

CAPITULO IV. PROPUESTA DE DISENO

2. Seleccion del sensor de nivel

3. Seleccion del bus de campo

4. Seleccién del dispositivo modbus

Protocolo de comunicacién Modbus RTU

Idev!
ttylUSB0

4800
baudios

B bits

Mo
paridad

1 bit

1
segundo

RTU

ALARMAS DE NIVEL
Muy Alto .
Alto [ |
Bajo l Kp
MuyBajo [ K

PARAMETROS

PVIL] 11.7 CV[%] 10.0 SP[L] 26 |

iD -

OGITRDLPID SALIR
~ FUZZY 1
~ FUZZY 2

o

Tevi

Menu

0.0

Disefio de la interfaz grafica HMI

[ set Point [L]

iR

Grafica

Plcm]

(14 DE DATOS,

8.5 V%] 339 SPfcm] o

........................................................................................

» Eje X
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_ 2. Validacion de la planta 3. Evaluacion de la planta

Errores de medicién en el sensor EAMPPT-136

Volumen | Nivel | Datos (mA) Er | Volumen | Nivel | Datos (mA) Er

del | (cm) %) | del | (cm) (%)
Exacto | Medido Exacto | Medido L e e e
tanque tanque 70 4 5%
Ve Va Ve Va 4,0%
(its) (ts) s
60 3.0%
' Error
i 7| & T [ 0] 707 | 40 | 528 | 53 | 04 25% | Exactitud aceptable
a0 2,0% del sensor
1,5%
0,38 5 | 416 | 42 | 4| 785 | 45 | 544 | 54 | 07 —
£ 40 g 10%
: o RN N N Y
177 | 10 | 432 | 43 |o0s| 284 | s0| s8 | 55 | 18 £ 0% -
= 2_0,5%1Islsala!mulﬁmﬁ
L
265 | 15 | 448 | 45 | 04| 972 | 55| 576 | 58 |07 20 ':’::
2.0% mErte
355 | 20 | 484 | 46 | 09| 1080 | 60 | 592 | 59 | 03 10 _2.5%
-3.0% Error
R aceptable
442 | 25 | 48 | 48 |o00| 149 |65 | 608 | & | 13 0 3,:3% P
4 42 44 45 485 5 52 54 55 58 & g2 0% \
-4.5%
s30 | 30 | 4% | 5 |-08| 1237 | 70| 624 | 62 | 06 Valores Sensor (MA) B0% ——— m ——m—mm o —
Puntos de medicion de nivel
619 | 35 | 512 | 51 | 04
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

L Comprobacion enviodedatos 2. Validacion de la planta

Errores de medicion en el sensor EAMPPT-136 + MODBUS en Raspberry Pi

3. Evaluacion de la planta

Nivel Valores de los datos AD Er
{cm) (%)l
ExactoVe | Medido Va &0
70
0 693 655 0
&0
10 707 594 18
__ 50
5
20 760 743 16 = 40
[oF]
D :
. AD — 655 800 — 635 30 1z ET] 15 30
Nivel = 70em# —————— = 70em+ —— = 20,5 em
200 — 555 000 — 355 0
40 a63 a50 17
10
=0 917 901 1.8
1]
630 700 730 a00 850 Q00 950 1000 1050
60 970 954 16 Valores AD
70 1022 9949 22
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Mivel (cm)

PRUEBAS CON EL CONTROLADOR

CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comprobacion envio de datos

3. Evaluacion de la planta

PID — PARTE 1
Tig) T. actual T. previa Ti=) T. actual T. previa
PV (cm) PV {cmi) PV {cmi) PV (cm)
2 848383721 50257732 43 27 6744136 | 27 8350515
3 2 44186047 | 476804124 51 27 6744186 | 283505155
6 5,0872093 -1, 41752577 28,0813953 | 283505155
9 14 244186 11, 9845361 57 28,0813953 | 283505155
SENSOR ANTERIOR
45 45
40 Imm"*m 40
f‘mﬂnﬁu
35 I|' 35
30 e E 30
5 2.5
ap g 20
15 ——FPY¥_MB Z 15
10 10
5 5
0 4]
5 0 &0 00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 800

Tiempo (s)

o

SP | PVminimo PV maximo | Tolerancia permitida SP (cm) At (s) Tesis previa Tesis actual
{cm) {cm) {cm) {rimi) Y Ezs (mim) Ezs (%) Ts (=) | Ezs (mm)| Ess (%) | Ts(s)
30 28,50 31,50 +15,0 +5 30 0-120 +113 | £38 o | 6356 | 131 |44 | 6719
40 38,00 42,00| 20,0 +5 40 120 - 210 5,2 #21 | 3293 | 154 [#39 JF| 230
25 23,75 26,25 +125 +5 25 210 - 300 7 #£31 o | 10,35 +119 | 248 | 1054
a0 38,00 42,00 +20,0 +5 40 300 -390 +18.6 #HE o | 974 #154 | 239 | 568
10 28 50 31,50 +150 +5 30 390 — 430 +144 | 248 /| 668 52 | 21T S| 7.85
38 36,10 39,90 +19,0 38 | 480-570 | =140 | 237 | 718 | #2158 |41 | 801
45
SENSOR ACTUAL 40
35
30
E >
2
= 20
2
— Py EAM 10
L
i}
S0 100 150 200 250 300 350 400 450 00 S50 gop g O S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 60O
Tiempo (s)

Tiempo ()
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS CON EL CONTROLADOR PID - PARTE 2

1. Comprobacion envio de datos 3. Evaluacion de la planta

33

|
T S N A N o e = 4 .
I N R— S R — L g S - - B T T - o o - T T T
27 39
a7
1 . —
= = E 35
° = = — -y
— 15 r — v
g = = 31 === Lim_sup
[l Z . .
= -mememem Limn_inf
g PV_EAM 3
Pv_MB 27
omemie Lim,sup N C Y S SO N e
3 T Ll 25 e ——— e e —m———a |:
{ 23
=20 1 20 30 & S &0 TO 2 50 100 110 120 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 210 20 30 240 250 260 70 20 250 00
Tiempao (s) Tiempo (s) Tiempo (5)
43 42
41
a0 — = = = = = = = = === =
35
-7 -]
Ex 5
= T
a i [=H]
% 33 P2
31 B
L] P'l.":ME ' I
27 - Lim_sup " 31
=omimemen [Lin_imf
5 27 20
300 310 320 330 340 350 360 370 330 350 390 400 410 20 430 440 450 450 470 420 480 430 500 510 520 530 540 ZE0 SED 570
Tiempo (5) Tiempo (s) Tiempao (5)
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1. Comprobacion envio de datos

CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

3. Evaluacion de la planta

SP | PVminimo PV maximo | Tolerancia permitida sp At (s) Tesis previa Tesis actual
PRUEBAS CON EL CONTROLADOR (em)
FUZZY | - PARTE 1 {cm) {cm} {em) {mmj kS Ess (mmj) | Ess(%) | Ts(s) | Ess(mm)| Ess(%) | Ts(s)
Tis) T. actual T. previa Tiz) T. actual T. previa 30 28,50 31,50 15,0 5 0-120 #1113 | 38 & | 3683 +11 B7 | 1727
PV {cm) PV {cm) PV {cm) PV {cm) 40 38,00 42,00| +20,0 #5 120 — 210 #1556 | =46 F | 762 #134 |33 | 743
0 ] -1,15979381 48 30,1162791 | 29,3514433 25 23,75 26,25 25 5 25 210 = 300 .7 31 J 2930 =119 =43 J 20,64
3 0 -1,03092734 51 301162791 | 293814433 40 38,00 42,00 20,0 5 300 — 390 #1856 | =46 & | 91 #172 | 223 | 933
6 040697674 | -2, 70618557 30,1162791 | 293814433 30 28,50 31,50 150 +5 390 — 430 144 | 248 | 645 +11 237 | 801
g 854651163 | 12,8885979 299127907 | 298969072 38 36,10 39,90 +19,0 38 | 480-570 140 | 237 | 757 #78 |27 | 7.08
50
SENSOR ANTERIOR SENSOR ACTUAL
50 45 a0
40
a0 J( II EII E
B / - =5 s X
s 2 || g= :
z —PV_MB Z 15 ——PV_EAM 10
Z 1
10
| 5 0
0o o II] il 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
E; 50 100 150 200 250 300 350 400 450 SO0 550 el
10 [1] ] 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 -10 ‘
Tiempo (s) Tiempo (5) Tiempa (5}
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comprobacion envio de datos

3. Evaluacion de la planta

x5
0
25
= 20
=
=,
S5
%
10 PV EAM
PV_MB
5 e L sup
— T
o
Tﬁlmma}ﬁmmmmmmnuuun
5 .
Tiempo (5)
425

il

300 310 320 330 340 350

Tiempo (s)

PRUEBAS CON EL CONTROLADOR FUZZY | — PARTE 2

41
a1 a9
7
39
- -
E a7 G 33
= = PY_EANM
da ] .
= 35 =3 ——— PV_ME
= = 29 -=-=---= Lim_sup
EE! —T
7
5
) 3
120 130 140 150 160 170 180 150 200 210 210 20 730 240 250 260 70 230 250 300
Tiempo (5) Tiomnn e
41 42
!
39 !
37 i
E PV_EAM 1
&3 PY_MB !
T =emeees LiM_SUP q
= 33 =mvmemes Linr_inf i
= i
29
27
390 400 410 420 430 440 450 450 470 430 480 480 500 510 520 530 540 50 560 570
Tiempo (s) Tiempo (s}
I
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comprobacion envio de datos

3. Evaluacion de la planta

Mivel (cm)

SP | PV minimo PV maximo | Tolerancia permitida
PRUEBAS CON EL CONTROLADOR
FUZZY Il - PARTE 1 {cm) {cm} {cm) {mm) o
Tis) T. actual T. previa Tiz) T. actual T. previa 30 28,50 3150 15,0 3
PV (cm) PV (cm) PV (cm) PV (cm) 40 38,00 42 00| +20,0 +5
0 0 0,51545392 43 297093023 | 258659794 25 23,75 26.25 #1235 %3
3 0 -1.03092734 51 297093023 | 288659794 40 38,00 42,00 20,0 5
B 040697674 | 412371134 297093023 | 288659794 30 28,50 31,30 #1350 5
9 5,95348837 | 12242268 297093023 | 25,8659794 3@ 38,10 35,50 +18.0
SENSOR ANTERIOR SENSOR ACTUAL
% 45
w0 40
|  a—
0 | =30
5 r’r §x
pLl T
s 2
10 —fv.me o PV_EAM
a o 4
50 50 100 150 00 350 300 350 400 450 500 550 500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 GO0 650

Tiempo (s)

Tiempo (s)

sp At (s) Tesis previa Tesis actual
{cm)
Ess (mm) | Ess (%) T=(s) Ezsz | Ess(%) | Ts(s)
{mimj)

30 0-120 | Moestable | »+5 3 | Noestable | +93 | 31 /| 2050
40 | 120-210 | Noestable | =+5 3¢ | Noestable | 154 | ¥39 | 654
25 | 210-300 | Moestable | =%5 3 | Moestable | +119 | #4383 | 4530
40 | 300-390 | =136 |46 | 836 154 | 39 | 795
30 | 390-430 +12.6 +42 S 31,30 +13,1 | +44 | 16,14
35 | 480-570 +153 |40 8,56 158 | ®1 | 621

45

a0

35

30
E S
2
5 20
25

10

5

o )

50 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Tiempo ()

&

| e ) ot

E
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comprobacion envio de datos _ 3. Evaluacion de la planta

PRUEBAS CON EL CONTROLADOR FUZZY Il - PARTE 2

T -“-““-““-_"_-"""""_""""""'"""""'“""““““"I a2 a1 :

= = N L =

R "";;::J"“""_"‘" i e e e e

A

EL] TN A T 35 PV EAM

R R e e e I | FV_MB

weeem=- SPmn

L
(AN}

[EN)
|

L
m

ceeeeees SPMEX

| SIS &y, 'SP N ——— S —— g ;g o e ————————

Mivel (cm)
Mivel {cm)

Mivel (cm)
EREDRYEH

PV_EAM
FV_ME
-=--4--5Pmin

L
(KT

PV_EAM
PV_MB
—-==-==- SPmin

1]
[y

-om-a-- BPmax

- - BPmEX

20 10 20 I 40 50 &0 70 B0 50 100 110 120
Tiempo () 120 130 140 150 160 170 120 180 00 210 210 220 230 240 50 260 270 280 250 300

. Tiempo (5) Tiempo (5)
e Py EA A
PY_MAB
- —

T L

*# e T —

&
Ij‘.!"'_.
-

4w

S

wmeeeeed SPER

L
(AN}
| TN S T

LI S
"

Mivel (cm)
Mivel {(cm)
Mivel (cm)

PV_EAM
PV_MB
a7 mmmemm-- 5PN

PV_EAM
PV_MB
w-==m-=- SPmin

a5 -==----- SPmax

a0 U - SPmEx

430 480 430 500 510 520 530 540 ] S50 570
Tiempo (5)

ESPE
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300 310 320 330 380 3\0 3_0 370 380 390 280
Tiempo (s} Tiempo (s}




CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS PID PRUEBAS FUZZY |

2. Validacion de la planta

1. Comprobacion envio de datos

4
. , ......................................
» |
§u |
N
n
- |
»
1260
Tiempo (3) Tiempa (s}
a) Bajo una estabilidad de 25 % ) Bajo una estabilidad de 22 % a) Bajo una estabilidad de £5 % b} Bajo una estabilidad de 22 %
PRUEBAS FUZZY I
:
PID - £5% +2,1% 32,93 s 1+3,9% 8,30s
PID - 2% > +2% No estable +1,8% 9,36 s
F1 - £5% +4,6% 7,62 s 1+3,3% 7,43 s
F1 - £2% 5% 41,31 s +1,7% 26,6 s
F2 - 5% > 5% No estable +3,9% 6,54 s
F2 - £2% > +2% No estable +1,7% 7,65s

a) Bajo una estabilidad de 25 % b} Bajo una estabilidad de £2 %
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B H B

Nivel (em)

B B

CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Comprobacion envio de datos 2. Validacién de la planta

Control Tesis previa Tesis actual

PID - £5% 1+3,8% 96,62 s 1+4,8% 98,30 s
F1 - 5% +3,8% 105s +4,8% 83,92 s
Tiempo (5) Tiempa (5]
F2 - 5% 1+3,8% 80,1s +4,8% 68,4 s
a) Prueba con PID b) Prugba con Fuzzy |

Tangue 1 [dapdsiio
Tara canirl de nivel}

Wakuln menusl
oa gescags

.

Tongui I dapdsiio

de rasara oa agual Vahuily
‘“H,.L__ ~—Ehack
Wahuls manus
de des BE""H
~Tantriiga
¢) Prueba con Fuzzy Il d) Vahwula (perturbacion)
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_ 2. Recomendaciones 3. Trabajo Futuro

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA — L -
PROTOCOLOS DE COMUNICACION Similar: operan bajo M/E Seleccion: Modbus Posee conexion: 4 — 20 mA (sensor)
y estandar abierto
INDUSTRIAL
DISENO Y SELECCION DEL Alimentacion: 12 V Conversion: 4-20 mA a : :
PROTOCOLO DE COMUNICACION > Costo: Bajo RS485 Taidacent AD multicanal

Sensor EAMPPT-136
con IP68.

Bajo costo.

Medicion: 0 — 70 cm.
Salida: 4 — 20 mA. Baja
precision y exactitud.

SENSOR DE NIVEL PARA LA

\ Taidacent AD multicanal y Waveshare
COMUNICACION INDUSTRIAL (4-20 mA a USB)

Bit de inicio, transmisién de datos,

Modo modbus RTU paridad y tiempo de espera.

DE COMUNICACION Software

Opera bien EAMPPT-
136 ante perturbaciones
(<1,8%)

Conexion al modbus y

controlador (< 1,9 %). Ruido bajo (perturbacion)

E incluso opera bien ante una >

VERIFICACION DE LA PLANTA DE
NIVEL CON EL MODBUS

\/\/\/\/

IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO > Configuracioén por

N NV NV

)
)
)
>
>
)

2 Modo automatico: PID, Sensor actual y modbus opera
PRUEBAS DE LA TESIS ANTERIOR Fuzzy Iy Il Estabilidad > biende 0a 40 ¢m y salida mas estabilidad de +2 %
15 % y SP variable estable al anterior - |

&/ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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1. Conclusiones  2JRecomendaciones  3.Trabajo Futiira

Recomendaciones

DISENO Y SELECCION DEL PROTOCOLO Disponibilidad de dispositivos . . Observar qué salidas y entradas tiene el
DE COMUNICACION > en el mercado. > Prever tiempos de e"portac'on'> Modbus.

SENSOR DE NIVEL PARA LA COMUNICACION INDUSTRIAL > Si Instalacion sensor esta dentro del tanque y sumergido en liquido. Minimo: IP58 >

COMUNICACION comunicacion del Taidacent AD multicana 4800 baudios, 0 bit paridad, 1 bit paro, Timeout =1 s).

CON EL MODBUS cambios rapidos.

> IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO DE > Informacién insuficiente de la trama de > Utilizar parametros del Anexo 1 (1 bit inicio, 8 bits datos >
l.

VERIFICACION DE LA PLANTA DE NIVEL > Generar medidas con > Conocer fiabilidad y exactitud.> Opere dentro de un rango tolerable.

VALIDACION EN BASE A LAS PRUEBAS DE L
> LA TESIS ANTERIOR > Usar EAMPPT-136. > Medicion: 0 — 70 cm. > Rango adecuado para la planta.

Trabajo Futuro

INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA — PROTOCOLOS DE> Fieldbus y/o Profibus. > Estandares abiertos. > Aplicados en la industria. >

COMUNICACION INDUSTRIAL

ADICIONAL Expansion de la planta con varios sensores, Implementar Servidor IP para gestion de dispositivos y el sitio de
actuadores. destino.
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