ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

Articulo Académico Previo a la Obtencidn del Titulo de Ingeniero en Electrdnica e Instrumentacion

ENTORNO VIRTUAL EN 3D DEL PROCESO DE REFINADO DEL AZUCAR Y CONTROL AUTOMATICO
MEDIANTE LA TECNICA DE HARDWARE IN THE LOOP

Autor:
Condor Taco, Milton Fabian
Tutor. Ing. Pruna Panchi, Edwin Patricio




Contenido

1> Introduccion




INTRODUCCION

Proceso de refinacion de azucar
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Planteamiento del Problema 2

La falta de informacion sobre los procesos industriales existentes dentro del Ecuador para
un profesional tiene diferentes desventajas:

« [Escasa experiencia en areas de control automatico e instrumentacion

 Limitacion en implementar algoritmos de control

( La técnica HIL




Introduccioén ?
Objetivo General

Desarrollar un entorno virtual 3D del proceso de refinacion de azucar, y control
automatico mediante un PLC utilizando la técnica Hardware in the Loop




Introduccion 2
Objetivos Especificos

« l|dentificar las variables fisicas que existen en el sistema, asi como la determinacion de los
modelos matematicos que describen el funcionamiento del proceso de refinacion de azucar.

« Disefar e implementar los algoritmos de control que permitan el control optimo del proceso de
refinacion de azucar.

« Disenar e Implementar el entorno virtual 3D del proceso de refinacion del azucar, basado en
normas ISA 5.1 e ISA 5.3.

« Comunicar el entorno virtual 3D (Planta simulada del proceso de refinacion de azucar), con el
automata programable mediante un protocolo de comunicacion industrial.

« Desarrollar pruebas en el sistema para validar el funcionamiento de los instrumentos y equipos
virtuales, asi como de los algoritmos de control.
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Descripcion del proyecto
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Y - - s s
Modelo del proceso de refinacion de azucar

Mathematical model of temperature present in SpD, SpP, and SpM

ar _F (T, _T)+Q(t—a) Where:
dt Vv pPVCp SpD: dissolution subprocess
dT 1 Q(t—a) SpP: Preparation subprocess
ot V[Fj (T -T)+ R (T -T)+F(T. T )} T pVCp SpM: Mixer subprocess
Mathematical model of level present in SpP, and SpM Temperature Level Concentration
dh 1 T : variable h - height (- concentration

=——| p;F; +0.2(fo(t—b))—1.2fo(t) | temperature F : flow
dt Aps F - variable flow A - 14

V- ot T area : volume
dh 1 ST @E ﬁ - outward flow
—:—|:F.-|—F -|—F _aK Zgh:| Q:heatmput El':delavﬁme
g AL & ¢ 0 - density -
_ {’IK : valve constant

Mathematical concentration model present in SpM Cp - calonific g - gravity
1M (c.—C)+F(C,—C)+F.(C.—C a sty
E_V[J'( i )+ a( a )+ c( ¢ )]




Validacion del modelo 7
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Diseno del controlador

El control PID combina las 3 acciones: proporcional, integral y derivativo

u(t) = kpe(t) + ’;—p f e(t)dt + KTy fo)

L
0

Para realizar la sintonia PID, se ocupa modelos aproximados de las variables del proceso

Variables Dissolution Preparation Mixing

subEmcess subEmcess subEroc-ess

Temperatur 1.1516 e 0.9842 0158 1.1062 o0k
e 1+3.0975s5 1+2.3816s 1+1.6965s

Level 0.77 ook 0.6045 Rl
1+ 45225 1+5.19585

Concentrati 0.903 oz,
1+33115s
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Diseno del controlador 7

Constantes de sintonia del controlador

Kp T1 (seg) Td (seg)
SpD Temperature
(Robust) 0.2863 3.0975 0
SpP Temperature
(Robust) 0.3448 2.4479 0.0400
SpP level (Aggressive) 1.2694 4.5219 0
Spl\/ﬂ Temperature
(Robust) 0.3071 1.7475 0.0291
SpM level (Aggressive) 1.6246 5.1958 0
SpM Concentration

. 1.1066 3.4751 0.1559
! Aggresswe E
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Entorno de simulacion
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Resultados obtenidos

Respuesta del sistema en lazo cerrado
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Resultados obtenidos 10

Correlacion entre la variable temperatura de los tres subprocesos

5 Temperature (SpD)
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Resultados obtenidos 10

Correlacion entre la variable de nivel y concentracion

Level (SpP)
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Resultados obtenidos _1"]

Tendencias visualizadas en la HMI del panel de control
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Conclusiones

La implementacion de la técnica Hardware in the Loop para el proceso de refinacion de azucar presente en las
industrias azucareras de Ecuador comprobo el paradigma HIL que consiste en engafnar al controlador fisico
haciéndole creer que esta conectado a un proceso industrial cuando en realidad se trata de un ambiente virtual
simulado en la PC. Por lo tanto, el uso del entorno virtual disefiado facilitoé la comprension del funcionamiento de los
subprocesos (disolucion, preparacion y mezcla) que componen el proceso de refinacion del azicar. Ademas de la
contribucién que tiene en la formacion de profesionales por la gran similitud con la realidad lograda al disefar el
entorno virtual, dando al usuario la experiencia de familiarizarse con los transmisores de la marca rosemount con las
siguientes series: 3144p (TIT), 5408 (LIT), y 5081p (CIT) ampliamente utilizados en la industria..

El uso del controlador comercial S7-1200 CPU 1214 AC/DC/RLY permiti6é adquirir la experiencia necesaria para el
disefio de controladores a través del manejo de blogues del software de programacion TIA PORTAL y el método de
sintonia PID Lambda, dando como resultado un controlador robusto frente a perturbaciones y cambios de consigna
posibles con la comunicacion a traveés del protocolo Modbus TCP/IP que demostro su fiabilidad y rapidez en la
transmision y recepcion de informacion como canal de comunicacion bilateral entre el controlador y el entorno
virtual, aumentando el rendimiento de los algoritmos de control PID.
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