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ANTECEDENTES

* Nace la necesidad de aumentar eficiencia de los procesos.

* Monitoreo y supervision del comportamiento de las variables
de interés de forma local y remota.

« En la industria los sistemas de control de nivel son muy
utilizados ya que evitamos el desperdicio del agua mediante
la manipulacidn de las variables flujo y nivel.
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ANTECEDENTES

« Con la aparicion de la industria 4.0 el lloT permite la
conectividad a internet de los dispositivos industriales
facilitando el intercambio de informacion mediante Ia
utilizacion de la nube, buscando asi mejorar la gestion y
operacion de la produccion en la industria.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar el sistema de supervision y control
avanzado de la estacion de nivel ND-0704, basado en
IOT y PLC M-DUINQO, en el Laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos.
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OBJETIVOS

Objetivos especificos:

Investigar sobre el funcionamiento de la estacion de nivel
ND-0704, para obtener los modelos matematicos
correspondientes.

Disenar e implementar el sistema de control en cascada
mediante controladores clasicos PI-PID.

Disenar e implementar el sistema de control en cascada
mediante controladores difusos.

Desarrollar la interfaz humano maquina en un touch panel
gue incluyan todas las variables de interes, para el monitoreo
local del sistema de control en cascada.
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OBJETIVOS

Objetivos especificos:

Desarrollar el algoritmo de comunicacion en el PLC, para la
comunicacion lloT.

Investigar y programar la aplicacion (APK) con la cual se
realizara la supervision.

Realizar pruebas del funcionamiento del sistema de control
en cascada, para verificar el funcionamiento de los equipos e
Instrumentos industriales, asi como para determinar el
controlador mas eficiente.

Realizar pruebas del funcionamiento del sistema de
supervision, para verificar su funcionamiento y comunicacion.
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CONCEPTOS PRELIMINARES

Estacion de nivel ND-0704

Transmisor de Nivel Rosemount 5400 series
Caudalimetro George Fischer 8150 series
PLC M-Duino

ThinkerTouch

Tecnologia lloT

Node-RED
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CONCEPTOS PRELIMINARES
CONTROL EN CASCADA

v Rendimiento
v’ Criterio de disefio
v Sintonia
v Limitaciones
r LAZO INTERIOR I
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DISENO DE CONTROLADORES
DEL SISTEMA DE CAUDAL

G(s) = L1477 _g9666s
1+ 1.0102s

METODO DE PARAMETROS

SINTONIA Kp Ki Kd % Ts(s)

OVERSHOOT
COHEN COON | 0.8917 | 0.7984 0.0 36.66 13
Pl

HAALMAN PI 0.60 0.5939 0.0 43.33 9

LAMBDA 0.4452 | 0.4407 0.0 40 11
AGRESIVO PI

LAMBDA 0.2202 | 0.2179 0.0 13.33 12
ROBUSTO PI
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DISENO DE CONTROLADORES
DEL SISTEMA DE NIVEL

2.3344

G(S) — e —1.0235s
1+ 117.24s
METODO DE PARAMETROS
SINTONIA Kp Ki Kd % OVERSHOOT Ts(s)
LAMBDA 0.4246 | 0.0036 0.0 0 325
AGRESIVO PI
LAMBDA 0.4283 | 0.0036 | 0.2182 0 350
AGRESIVO PID
LAMBDA 0.1423 | 0.0012 0.0 0 375
ROBUSTO PI
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DISENO DE CONTROLADORES
SISTEMA DE NIVEL EN CASCADA

G(S) — 0’5332 e—1.02355
1+ 111.27s
METODO DE PARAMETROS
SINTONIA Kp Ki Kd | % OVERSHOOT Ts(s)
LAMBDA 1.8583 | 0.0167 0.0 0 75
AGRESIVO PI
LAMBDA 0.6232 | 0.0056 0.0 0 320
ROBUSTO PI
METODO PARAMETROS
Kp Ki Kd % OVERSHOOT Ts(s)
LAMBDA 2.0 0.0167 0.0 0 75
AGRESIVO PI-
SINTONIA FINA
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DISENO DEL CONTROLADOR DIFUSO
ESQUEMA DE CONTROLADOR FUZZY

FUZZY
MECANISMO
- DE ]|:> =) m(k) y(k)
e(k) S INFERENCIA L
= @
> O z — PLANTA
e : [
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dt >

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

e




PARAMETROS DEL SISTEMA DE NIVEL EN CASCADA FUZZY;?
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IMPLEMENTACION

Esquema general del sistema de supervision y
control lloT de la estacion de nivel ND-0704
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IMPLEMENTACION

Esqguema de conexion entre dispositivos y red de
alimentacion principal.
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IMPLEMENTACION

Control en cascada

v Rendimiento v S_int.onig
v’ Criterio de disefilo ¥ Limitaciones

A\ 'lll =
1 F dario \ :
ID ( Primario) ZZV( ecun i ) I

Controlador Controlador — - N
SPA}Q—D orimario 4}@—} <ecundario —»! Variador de velocidad Proceso: Flujo P! Proceso: Nivel

PV secundario

PV primario
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IMPLEMENTACION

Control en cascada
DIAGRAMA P&ID
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IMPLEMENTACION

Creacion del HMI del sistema
Diagrama 3D




IMPLEMENTACION
Creacion del HMI del sistema

Diagrama 2D
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IMPLEMENTACION
Creacion del HMI del sistema

Tendencias
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IMPLEMENTACION
Creacion del HMI del sistema

Control

Nivel {cm)
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II\/IPLEMENTACION|_

Codigo de programacion en Node-RED
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IMPLEMENTACION
Creacion de cuenta en FlowForge

Flowforge
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IMPLEMENTACION

Modulo lloT




ANALISIS DE RESULTADOS

Funcionamiento del proceso de nivel ante perturbaciones
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ANALISIS DE RESULTADOS

Funcionamiento del sistema en cascada (Caudal PID-Nivel PID)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Funcionamiento del sistema en cascada (Caudal fuzzy-Nivel PID)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comparacion controlador PID vs cascada PID y Fuzzy (Nivel)
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ANALISIS DE RESULTADOS

Supervision y control en la Tinker Touch a un punto de consigna de 30cm
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ANALISIS DE RESULTADOS

Supervision y control en diagrama 3D en la Tinker Touch a un punto de
consigna de 30cm
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ANALISIS DE RESULTAD_

Supervision y control desde una laptop a un punto de consigna de 45cm
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ANALISIS DE RESULTADOS

Supervision y control desde la APK a un punto de consigna de 30 LPMS




ANALISIS DE RESULTADOS

Costos de dispositivos.

SIEMENS COSTO ($) INDUSTRIAL COSTO ($)
SHIELDS
PLC S7 PLC M-DUINO
1200(6ES7214 - 882 38AR+ 350
1BG40-0XB0)
SIMATIC HMI 2851 TINKER TOUCH 300
SIEMENS 7" ,
10
MODULO lloT
(SIMATIC 1OT 2000) 300
MODULO DE
SALIDAS 650
ANALOGICAS
TOTAL: 5163 650
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CONCLUSIONES

 La implementacion de un sistema de supervision y control
avanzado en la estacion de nivel ND-0704 ha demostrado ser
eficiente y efectivo orientado a la industria 4.0 para optimizar el
funcionamiento de la estacion. La integracion de tecnologias
como lloT y PLC M-DUINO ha permitido obtener una
supervision en tiempo real, lo que es fundamental para mejorar
la eficiencia operativa del proceso.
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CONCLUSIONES

« Se iImplementaron los algoritmos de control PI, PID mediante el
metodo analitico lo que permitio el uso de los metodos de
sintonia Cohen Coon, Haalman y Lambda para los sistemas de
caudal y nivel. Del analisis realizado en funcidon del controlador
gue presente menor sobre impulso (%0S) y menor tiempo de
establecimiento (Ts) y una senal de control estable, se obtiene
el contralor Pl Lambda Robusto para el sistema de caudal
(%00S=13.33 y Ts=12s) y el controlador Pl Lambda Agresivo
para el sistema de nivel (%0S=0y Ts=325s).
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CONCLUSIONES

« Se implemento el algoritmo de control Fuzzy Logic (Mamdani),
realizando la fusificacion, mecanismo de inferencia, reglas y
defusificacion; para el sistema de caudal se utilizaron 49 reglas.
Del analisis realizado al controlador difuso para el sistema de
caudal se obtiene (%0S=0.2 y Ts=25s).

» El diseno del HMI en la Tinker Touch ha facilitado el monitoreo
local del sistema de control, brindando a los operadores una
vision completa y accesible de todas las variables relevantes.
Esto ha aumentado la habilidad para tomar decisiones y la
respuesta rapida en responder a situaciones inesperadas.
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CONCLUSIONES

« El desarrollo del algoritmo de comunicacion en el PLC para la
comunicacion 1lloT ha permitido una integracion fluida con la
aplicacion de supervision (APK), lo que ha posibilitado el
acceso remoto y la monitorizacion en tiempo real del sistema
de control desde ubicaciones externas.
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CONCLUSIONES

 Las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento del
sistema de control en cascada (Caudal Fuzzy- Nivel PID), han
proporcionado informacion valiosa sobre el rendimiento de los
equipos e instrumentos industriales y han permitido identificar el
controlador mas eficiente para este caso particular fue el
proporcional integral Lambda Agresivo para el proceso de nivel.
Se logré observar que, al realizar perturbaciones, el lazo
secundario las compensaba rapidamente para que el lazo
primario sufra un minimo cambio y asi mantener el punto de
consigna.
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CONCLUSIONES

« Las pruebas de funcionamiento del sistema de supervision han
confirmado su adecuado desempeio Yy comunicacion,
asegurando que los datos relevantes se transmitan con
precision y en tiempo real para su analisis y toma de
decisiones.

« El desarrollo de la comunicacion industrial con la nube se logro
con la ayuda de la utilizacion de la herramienta Node-Red para
la programacion en bloques mediante librerias de protocolos de
comunicacion como es el MQTT (Tinker Touch- Nube vy
viceversa) y Modbus TCP/IP para la comunicacion con el
automata (Tinker Touch- Autdmata y viceversa).

®ESPE

UNIVERS DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




RECOMENDACIONES

« Para el correcto funcionamiento del PLC M-DUINO vy la Tinker
Touch se deben considerar el manual de los mismos,
proporcionados por Industrial Shields para asi evitar posibles
Inconvenientes en el futuro.

« Se recomienda tener en cuenta gue tipo de proceso se va a
controlar, ya que difieren entre si los métodos de sintonia para
los controladores, en este caso especifico se considero un
proceso auto regulado tanto para caudal y nivel.

« Para la programacion en el software Arduino se recomienda
tener conocimiento basico en programacion del lenguaje #C.
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GRACIAS POR SU ATENCION

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
edunoon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




	Diapositiva 1: INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA E INSTRUMENTACIÓN
	Diapositiva 2: ANTECEDENTES
	Diapositiva 3: ANTECEDENTES
	Diapositiva 4: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	Diapositiva 5: JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA
	Diapositiva 6: OBJETIVOS
	Diapositiva 7: OBJETIVOS
	Diapositiva 8: OBJETIVOS
	Diapositiva 9: CONCEPTOS PRELIMINARES
	Diapositiva 10: CONCEPTOS PRELIMINARES
	Diapositiva 11: DISEÑO DE CONTROLADORES  DEL SISTEMA DE CAUDAL
	Diapositiva 12: DISEÑO DE CONTROLADORES  DEL SISTEMA DE NIVEL
	Diapositiva 13: DISEÑO DE CONTROLADORES  SISTEMA DE NIVEL EN CASCADA
	Diapositiva 14: DISEÑO DEL CONTROLADOR DIFUSO ESQUEMA DE CONTROLADOR FUZZY
	Diapositiva 15: PARÁMETROS DEL SISTEMA DE NIVEL EN CASCADA FUZZY
	Diapositiva 16: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 17: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 18: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 19: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 20: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 21: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 22: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 23: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 24: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 25: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 26: IMPLEMENTACIÓN
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36: CONCLUSIONES
	Diapositiva 37: CONCLUSIONES
	Diapositiva 38: CONCLUSIONES
	Diapositiva 39: CONCLUSIONES
	Diapositiva 40: CONCLUSIONES
	Diapositiva 41: CONCLUSIONES
	Diapositiva 42: RECOMENDACIONES
	Diapositiva 43: GRACIAS POR SU ATENCIÓN

