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Objetivo General:

Disefar e implementar una estacion de caudal y poner
en servicio un transmisor magnetico de flujo, para
monitorear y controlar automaticamente la variable
caudal, en el Laboratorio de Redes Industriales y
Control de Procesos de la Universidad de las Fuerzas
armadas ESPE extension Latacunga.




Objetivos Especificos:

Adquirir conocimientos sobre el transmisor
magnetico de flujo para medir el caudal
volumeétrico que circula por la tuberia.

Dimensionar los equipos Yy dispositivos
necesarios gue conformaran la estacion de
caudal.

Configurar el transmisor magnetico de flujo
de acuerdo al rango requerido para la
estacion de caudal.

Realizar las conexiones necesarias para un
funcionamiento optimo del proceso.
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Objetivos Especificos:

Poner en servicio el transmisor magnético de
flujo, para analizar las ventajas y/o desventajas
del bridado en una tuberia, asi como las
aplicaciones de este sistema en la industria.

Desarrollar el algoritmo de control automatico
para la variable caudal.

Disenar el HMI para ver el estado del proceso.

Realizar las pruebas necesarias de la estacion
para verificar el correcto funcionamiento de la
misma.




Descripcion del proyecto

Este trabajo se centra en el diseno e implementacion de
un modulo didactico que realiza el monitoreo y control
automatico del caudal, el sistema controla el flujo de agua
gue circula por la tuberia, por medio de un controlador el
cual recibe la senal del transmisor magnético de flujo
ROSEMOUNT 8732E, el automata procesa la
iInformacion de acuerdo a los controladores Tradicionales,
de Logica Difusa y Predictivo previamente ya
programados, ademas se obtendra la funcion de
transferencia de la estacion mediante el software Matlab.




Descripcion del proyecto

El tipo de control sera seleccionado mediante la Touch
Screen para el PLC o desde un ordenador en donde se
puede definir el control a ser aplicado, esto permite analizar
las ventajas y desventajas de las estrategias de control en
procesos industriales , el controlador envia la seial electrica
hacia el variador de frecuencia, el mismo que se encarga de
alterar la velocidad de la bomba centrifuga, consiguiendo asi
modificar el flujo de liguido que atraviesa por la tuberia, esta
variacion sera observada tanto en el transmisor como en el
rotametro, ademas mediante la Touch u ordenador se puede
visualizar el proceso, cambiar el valor de consigna de la
variable, definir rangos de alarma, se adicionara niveles de
usuario, un registro de eventos y observar historicos de la
variable.
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Descripcion del proyecto

Se implementa algoritmos de control capaces de
mantener al proceso con un funcionamiento 6ptimo,
mediante las herramientas ya establecidas en el software
TIAy LABVIEW, se deja la posibilidad de implementar en
la planta controladores clasicos y avanzados como redes
neuronales.
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Componentes del Modulo Didactico
Proceso de Caudal:

Tanque

Tubo de % de pulgada acero galvanizado
Bomba trifasica de ¥2 HP

Variador de frecuencia DELTA

Valvulas de tipo Galleta
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Transmisor ROSEMOUNT 8732E Rotametro
Siemens PLC S7-1500
Touch Panel KTP600 Basic Color PN Fuente logo 24 VDC

Modulo de salidas analdgicas AQ 4xU/I ST (6ES7532-5HDO00-
0ABO)

Modulo de entradas analogicas Al 8xU/I/RTD/TC ST (6ES7531-
7KF00-0ABO)

Tarjeta de adquisicion de datos Ni MYDAQ
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Lazo de Control de los Procesos Caudal
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Funcidn de transferencia de la estacidon de
caudal

Para la obtencidon de la funcidén de transferencia nos
valemos del software MATLAB con la funcion ident.

Utilizamos el software LABVIEW para obtener datos tanto
de entrada (ROSEMOUNT) y salida (Variable de
Proceso) de la estacion mediante la tarjeta de adquisicion
NI MYDAQ, para ello es necesario escalar todo a una
misma escala y magnitud, para este caso tanto la entrada
como salida estan dentro de unrangode 1 a5 V.
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Respuesta de |la salida frente al cam

entrada
II
4 mA 10 LPM 1,54V 10 LPM
20 mA 40 LPM 7,6V 40 LPM 5V

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

- Entrada -— Salida




Obteniendo los siguientes resultados tanto en graficas
como en porcentaje de similitud de los datos obtenidos
con la funcion de transferencia

Porcentaje de Ajustes
91,56 %
96,76 %

File Options Style Channel Experiment Help File Options Style Channel Experiment Help
Measured and simulated model output Measured and simulated model output
6 6
Best Fits Best Fits
Pz 91.56 s51: 96.76
5 & 1
4 4
3 3
2 2
1 . 1
10 15 20 25 30 10 15 20 25 30
Time Tirm

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
OOOOOOOOOO PARA LA EXCELENCIA




Funcion de Transferencia

La estacion de caudal posee esta funcion de
transferencia tanto para el dominio s como para la matriz

de estados

Kp
G(s) =
(1+Tpl*s)(1+Tp2*2)

Kp= 1.0211

Tpl=0.14013
Tp2= 0.14825

1,0211
G(s) =

0,02077 * s? 4+ 0,28838 « s + 1




Matriz de Estados

® x(t+Ts)=Ax(t) + Bu(t) + K e(t)

© y(t) =Cx(t) + Du(t) + e(t)

EE 0798 -0.2312 0.00678 0.008469
_ 0.5864 0.219 0.2016 -0.0141
_ -0.01638 -0.6829 -0.2774 -0.3825
_ 0.005714 -0.01903 -0.1499 0.8645

IO S ECR E E

- 0.007419 - -12.16  0.9008 0.02861  -0.07599
K lvi |
01156 _ 0.09795

_ 0.1112 0.03724
- 0.007466 ERNL _ 0.1181
0 L2 05689
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Configuracion y programacion del
PLC

Crear proyecto

Pembre proyecto; | D00
fn; | Clsers Chs Dacuments ssamnin
Agregar disp
@ Crearproyect | ity

Comemaiic

o = [ij Controladores Dispositiv:

¥ [} SIMATIC 57-1200 2

=) 1 TR
veuisiam 3
o0

«f [BEST 511+

- . CPU 15111 PN
P W CFUISI3-IPN

D » [l CPU 15163 PHiDP .
‘ » [ CPU 1500 sin especifcar Referencia: | BEST 511-1AK00-04B0
HM » [ sivamc 57300 Varsibn: Vi T+]
» [ SIMATIC 57400 ' '
,— + [l SIMATIC ET 200 CPU Descripcidn:
CFU con display; memoria de trabajo 150 KB
para cédige y 1 MB para datos; tiempo de
operacién con bits 60 ns; controlador PROFINET
. 10; soparta RTIRT, 2 puertas, MRP, protocolo de
Sistemas FC transparts TCPIP, servidor web, equidistancia,
enrutamiento; concepto de sequndad de 4
etapas, funciones tecnoldgicas integradas:
Motion, Regulacién, Contaje y Medicion; rmware
V1o
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onfiguracion y programacion del

LC

M Siemens - control_PID

Projecte  Edicidn  Ver Insemar Online Opciones

Hetrammentas

Venuana  Apuds
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General | Varablos 10 | Textos » [ Communication mocGes -
il raam |
Enracas -~ d
» T ]
Configuracién A A oo )
v M Y Genenl 21
General a1
» Enwades s} 2
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Configuracion y programacion del
PLC

G, Propiedades I’&.‘In!mmacién IV,, Diagnéstico |

| General | Variables 10 | Textos |

Gep
1 Direcciones Ethernet e

Sincrontacion horaria Interfaz conectada en red con

3 i Modo de operacién
Mﬂc addrESS: i » Opciones avanadas Subred: | ProiE_1 -l

Acceso al senidor web

;nn:1 B:B:13:3CH3

HHE i

Protocolo IP

PH device name: © o a1l
pic_1

IP address:
192.1 68.000.001 L

() Obtener direccién IP por otrs vis

PROFINET

[} Obtener nombre de dis positivos PROFINET por
otra vie

[ Generar sutomiticomente el nombre del
dispositivo PROFINET

Display del PLC, indica
La IP de la CPU Seleccionamos la IP de PLC que vamos a programar

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Configuracion y programacion del

PLC

Configuracion del modulo de salidas analdgicas

N [T

» General

Geners|
¥ Flantilla de canal

onfiguracién AQ
:
enersl
- Salids
2
Canal 1

Canal 2
Canal 3

Direccicnes EfS
1D de hardware

| General _ Variables 10

w Pardmetros del mddulo

4
'I'Ipudenidn:
hn-gndeuidn:S

v

_- Textos
*  Canal 0
3
Ajustes de pof&me:ro "

Diagnéstico
["] Falta tensién de alimentacién L+
["] Cortocircuito 8 maza
["] Rebase porexesa
’:' Rebase por defecto

Salida

4]

peaccin s 510" de o cry: [T Y -

General | Variables IO

* Gemeral

+ Parimetros ded mbdulo
Gensral
¢ Flanolla de canal
Configuracidn AQ
* A4
Gl
w Salidas
Coral @
Camal 1

Lamsl 2

ey B .
E E E l
1D e hardves re

Texlios

Direcciones ES

Direcciones de salida

7
reccitn ini:-n@

Direceién fnal
Blogue de ceganimcida: | - (ACTualcacion sutomeTics -
Memona imagen de proceso: | Actualizedicn suiomitice -
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Configuracion y programacion del

PLC

Configuracion del modulo de entradas analdgicas

Textos
Canal 0

General | Variables 10

¥ General ¥

= Parémetros del médulo
General
» Flantills de canal
cnfiguracidn Al
Eis) 1

General

- EnlrEEE'i
anal 1

Canal 2
Canal 3
Canal 4
canal 5 L
Canal & "
Canal 7
Temperatura de refere...
Direccianes E/S
1D de hardware

Diagnéstico

Medicidn

Rango de medicion:

Tipo de medicidn:

Supresin de fecuencias
perurbadoras:

Filtrada:|

Ajustes de psrirﬁe:m 3

[ Falta tensién de limentacién Ls
" Rebase por exceso
") Rebase por defecto

(") Errar en mode eamdn

[7] Rotura de hiko

4

[ General

¥ General
= Parimetrcs del médule
General
¥ Flantlla de canal
Canfiguracidn Al
- A8
General
+ Entradas
Canal 0
Canal 1
Canal 2
Canal 3

Intensidad (transductor de medida & 4 hilos)
0 m

P Canal 4
[=] Canal 5

60 5

Fuerte

Canal 6
Canal 7

= Temnperpturs de refere...
_ ] 5: EwEM e

4]

| variables 10

Textos

Direcciones ES

4 Propiedades I“* Informacién yl % Diagnd

Direcciones de entrada

7

I:Iiu:ciénini:ia-I@

Direccidn final
Bloque de arganizcidn:

Memaria imagen de proceso:

- (Actualizacitn sutomi

J0]

Actualizacidn sutomibitics

I
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Configuracion y programacion del
PLC

Carga de la configuracion del PLC

dr(ncs I+ | & (4] @ [1oon ~
e & control_MD » PLC_1 [CPU 15111 PN]
‘§p‘° §47 fé = Vista topolégica |db Vista de redes |
) e WY dr [nc ﬂ o (G5 s oo 1=

Crtax 3 Estructura de llamades

1
. : = - n lel\@ f"
¥ ] 5 ] ‘ s
Perfil sopeete 0 e — co—— __.... Q"\ c: o
——=— @ »
{ conie 5 :

PR ;ﬂnnoﬁexup‘r_u{m ° 1 ‘ '5 6 7 n
Culsv  Q Propeedades M-!mur=. —-
perfil soporte_o SN (8153 ﬂ-------

Supr
&

& It vista topoldgica
o ra vists de redes

1
Com »
‘I L 1 5 Tk
oY oe thve Cris M 7€ 15010 Combeos)
&noﬂlﬂcyugﬂbﬂlto . CQuteD Sek-wn(urquwde)
ficonmrl e e e e rmdspamanar PLC configurado correctamente
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Configuracion y programacion del

PLC

Arbol del proyecto

Dispositivos

i@ O

B ~gregar dispositive
gy Dispositivos yredes
~ [1j PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
[If configuracién de dispositives
% Online ydiagndstico
- Blogues de programa | 1
' ~gregar nueva blogue

E ¥nain [0B 1]

b 4 Blogues de sistema

» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas

» [ Variables FLC

» rﬁ_;;] Tipos de datos PLC

(<] I

Agregamos un bloque de programa

SCALE_X
Real to Int
EN
10.0 21N T
D0 ouT — "caudal’
“valor" — VALUE
.

VARIABL DIRECCIO DESCRIPCION

Variable que recibe el dato de entrada
de entrada de corriente.

Variable normalizada para ser
escalada.

Variable escalada de 10 a 40 LPM
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Configuracion y programacion del
PLC

Arbol del proyecto o4 %wWe1 &
o) “#1D_Compact_1* v | Instrucciones basicas g
r - - - . Nomble
Dispositives PO_Compact || i
0 0Q = V[Instrucclones avarzadas =,
EN ENO - Nombre >
J — Setpoint Output — - s
- r v
« [ PLC_1 [CPU1511-1 PN] A Input o Nohbecmlog:a 3
s " = | mbre
Y configuracién de disposit... WAWO Output_Per — [EECEN B B Cona yeaicis 5
% Online y diagndstico cavdel" —inpacees OUEPUL T = - = P340 Cnnend L_J
|| . -] b
» ' Bloques de programa SE"; I ) Regulador PID unn.e_rsilfgc.?gz:rnlasuon :ntegm!aa
- H - ; 2
- 1 - = s rocomes |2
- M N 2Cran

» Lz Variables FLC VARIABL TIP DIRECCIO DESCRIPCION
] r_g_ Tipos de dates PLC

» [0 Tablas de observacitn yf..
“salida” %QWO0 Variable de asignacion a la salida del

Creacion del objeto teoldgico PID canal cero del modulo de salida
analodgica (0-10V)
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Configuracion y programacion de la TOUCH
PANEL

‘Agregar dispositivo X
Noraine 3el dnacear Asistente del panel de operador: KTP60OO Basic color PN X
HM_2
Conexiones de PLC
— Configure las conexiones de PLC
v Hm Dispositivo:
(53 SIMATIC Basic Panel
vig@s"oispley o Wi
s » [ 4" Display
~ 151 6" Display 2 D
= gmsco Basic color DP e
[Z3 KTP600 Basic color DP Portrait Formato de imagen )
i [} KTP600 Basic color 3 X
' KTP600 Basic color PN Portrait | Referencia: | 6AV6647-0AD11:3AX0 Avisos )
IEl K¥P600 Basic mono PN Versién: 12.0.0.0 [~ Driver de comunicacién:
[ KTP600 Basic mono PN Por... Imigenes )
SRET03 bk oty Descnneion: SIMATIC 57 1500
» [ 15" Display Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores » de sistema )
» [ SIMATIC Panel 256, Manejo téctil o con teclado, 6 teclas de Ll [ Interfaz
funcién; 1 xPROFINET
» [ SIMATIC Comforz Panel Botones ) ERQRRETCETY
Sistemas PC » [ SIMATIC Multi Panel o T
» [ SIMATIC Mobile Panel KIPEBRO Basic FN cncﬂ 511-1PN
» [l SIMATIC WinAC para Multi Panel 2
o]
< L 2 ) Guardar configuracién Siquiente > Einalizr Cancelar
[ inicior el asistente de dispositivos Aceptar || Concelar

Agregamos

Nuevo

dispositivo

desde nuestro arbol del proyecto
seleccionamos el tipo de pantalla

TOUCH.

Seleccionamos el tipo de CPU con

el cual
pantalla TOUCH

se va conectar nuestra
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Configuracion y programacion de la
TOUCH PANEL

T e =

. oQ@mMH |;

Enlace de una variable A &l .

desde la T —

o2 Jo w3 L B

TOUCH con el PLC e

Para configurar este elemento nos i

dirigimos a las  propiedades, 5

procedemos a ubicarnos en
propiedades generales, en donde :

Propiedades =

vamos a editar si dejamos que el
elemento sea solo de entrada, solo

{S Propiedades | i) Informacién i) | % Diagnéstico |

_HPropiedades |1}| Animaciones H Eventos ” Textos I

de salida, o las dos opciones. conen!
Ademas se le asigna Ig variable del : brocess comate :
PLC con la que va a interactuar en Comportamiento Variable: || FID_Compact_1_Setpoint EIMIE Formato visualiz:
este ejemplo realizaremos del Representacién b Variable PLC:  PID_Compact_1.Setpoint A Decimales: [0 %]
Setpoint E?rr‘naw b 'I Direccién: Real Longitud de campo: [:Iz]
Nllir:;::nen E Ceros a la imuierda: [:]
Seguridad Tipo Formato represent.:
Modo:@radafsa\ida iﬁ“ |\99 | ® [+]
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CONEXION EXTERN
LA ESTACION

Para arrancar el
funcionamiento de la estacion
es necesario realizar todas las
conexiones eléctricas en el
modulo.
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CONTROL P,Pl Y PID DEE
SISTEMA

MENU DEL HMI
Para empezar a usar ya los controles

de la estacion se inicia sesion como
“administrador” para asignar un
control y seleccionar un Setpoint .

En el Menu del HMI, la opcion
CONTROL permite seleccionar que
control deseamos para el proceso por
defecto siempre empieza el PID, el
usuario “administrador” puede
cambiar las constantes de sintonia o
seleccionar otro control.

CONTH.OLES DEL PROCESO
L]

b UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Control P

TENDENCIAS |
: EL R

P

Como e observa en la grafica el control Cuando se le aplica una perturbacion al
proporcional no llega al setpoint y presenta Sistema este lo cmoensa pero de igual
oscilaciones en el sistema manera de forma lenta y con oscilaciones

QESPE




Contro PI

— T

" TENDENCIAS CONTROLES DEL PROCES.

En la gréfica se ve como el control Pl actta Ante perturbaciones el Sistema se
rapido y estabilizando al sistema, presenta un estabiliza de manera rapida y estable.
sobre impulso pequefio.

@ESPE
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CONTROL PID

TENDENCIAS i

TENDENCIAS |

96 L

B MENU | {7 CONTROL LOGOUT
K‘"‘\

E=.t RETURN

El control PID reacciona de buena manera
ante cambios de setpoint estabilizando el
Sistema y sin generar oscilaciones ademas
el CV es muy Bueno y no posee cambio
bruscos.

l)"f)‘CDNTRDL omﬁom'

Reaccion del control ante una perturbacion
realizada en la tuberia, como podemos
observar el controlador compensay lo
estabiliza en el SP deseado de manera
rapida y sin sobre |mpulsos

&EesSPE
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Controles en Labview

Para realizar los controles es necesario la obtencion
del valor que entrega el transmisor ROSEMOUNT, para
esto nos valemos de los blogues presentes en el
software LABVIEW para que mediante la NI MYDAQ

Wait Until Next ms Multiple

100

DAQ
C \,r val  DACMx Mapping 2
Start Task.vi
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ontrol PID

Para implementar el controlador clasico nos valemos
del toolkit “Control Design & Simulation” donde posee
el blogue PID.

8 Untitled 4 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer * = E
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
([ 1n] [ 15pt Application Font |~ | [$o= [ o~ [+ |28~ |[+/ searcn N |\?|ﬁ =Im| + [ 15pt Application Font |~ | (3o [T | [£5~ =] [ [2]
° 1 Functions Q, search|| "

Pragramming 0
Mezsurement /0 >
Instrument /0 »
Vision and Motion »
Mathematics »
Signal Processing »
Data Communication 13
Connectivity »
4] Control Design & Simulation  Express ’

S I~

>

Input  Signal Analysis  Output

» g C

Ll i

{31 PID SigManip  Exec Contral  Arith & Com...
Addons »
Favorites 13
PIDv  PIDAdvance.. PIDAdvance.. PID Autotuni.. PID Autotuni.. Uit 4
[Fn] Selecta V.
- Arduino »
. PID Online A... PID Lead-La A
Change Visible Palettes...
PID Setpoint .. PID Controll... PID Output R... PIDEGU1ta ... PID Percenta..
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Programa PID e In

@ ENTRADAJY

Range de Salida PID

Scaled Signals »
¥

Scaling and e
Mapping2 Scaling and
Signals Mapping
r Signals

=

L

Scaled Signals o

»

Ganancias PID

Simulate Signal DAQ Assi: 2
——
" h i k2l
Scaling and
Neppngs Fem———

Signals

5

caled Signals

Scaling and
Mapping3

Signals
Scaled Signals He
£ i

Sefales del Proceso

Contral Proporcional-Integral-Derivativa
(PID)

Voltaje de Entrada Caudal

— (|

Banangias PID

Gan. Proporcional (K) /| 1.40000
T. Integral (Ti, min) 7/ 0.00400
T. Derivativo (Td, min) 0,00502

Valtzje de Salida

TIEMPO

=
S

C\F

Constante Valor Dimension

[adim]
[min]

[min]

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Control DIFUSO

Para el controlador es necesario primero creat, los
conjuntos difusos con sus reglas.

Hacer clic en la opcion “Fuzzy System Designer” que
se encuentra dentro la opcion “Tools”, para abrir el
asiste del controlador.

43 Untitled 3 Front Panel = B “ a8 Untitled 3 Block Diagram

File Edit View Project Operate [ia| Window Help E File Edit View Project Operate Tools Window Help |.
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VI Package Manager. Linearize Subsystem..

Advance:
Options...
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o

¢ En el asistente del controlador Difuso, permite ingresar las entradas y
salidas de la estrategia de control, asi como los conjuntos y reglas
difusas

Mame Range Membership functions graph
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© Seingresa la base de reglas, el método de defuzzificacion se
selecciono por centro de Area

SALIDA CERO MUY_P POC MEDIA INTER BAST TODO
t con E“e ?‘e(i;‘::mfsupé]t‘)rt i:.::::u plr_;iion ERRDR
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Programa DIFUSO e

Caontrol Difusa SISO

Voltzje de Entrada Caudal

Valtaje de Salida

Archivo Fuzzy

% C:\Users\Luis Proaio\ Desktop\ Controles_Tesis\
Achivo Excel
FUTY xlsm

el
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Control PREDICTIVO

Para esta estrategia de control necesitamos de la matriz de
estados previamente obtenido

Entradas y Salidas
Pasadas Trayectoria de Referencia
S— +
Salidas Predichas
Modelo

Entradas Futuras

Errores Futuros

Optimizador =

Funcidn de Coste l Restricciones
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Ingreso de la Matriz de estados en el software
LABVIEW

Para utilizar los bloques del controlador MPC es necesario poseer
el toolkit de Control Design & Simulation

....... Design & Snulet
1
R o
Ias m =
ol -
nnnnnnnnnnnnnnnnn Output i Comtrol Design
oy ulatie omrol Desl
: e * Ve -
e & v %o &’;r;’: - é = Ho
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Para el ingreso de los datos necesarios del controldor
necesitamos el blogue Set MPC Controller

Parametros del controlador

Restricciones MPC (Dual )
g




Para el ingreso del Set Point es necesario otra
herramienta Update MPC Window presente el

LABVIEW

M

Scaling and
Mappingd

Signals

Scaled Signals +

#Parametros del controlador MPCR

e
1132 ‘
I3

13
TF
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El encargado de realizar la optimizacion es la
herramienta Implement MPC Controller.
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Tabla de comparacion

Descripcién Consigna DIFUSO PREDICTIVO
LPM

Sobre impulso Todas Minimo Minimo Presenta sobre impulso a cambios

bruscos de consigna Ejm: Rango

de35a12
T. elevacion 10-25 10,8 seg 9,6 seg 3,8 seg
25-35 12,9 seg 12,6 seg 5,8 seg
35-12 13,6 seg 12,4 seg 5,1 seg
12 -40 16,2 seg 15,3 seg 7,3 seg
40 - 20 13,5 seg 12,4 seg 5,1 seg
T. Asentamiento  Todas Con las constantes Con los conjuntos Presenta el mejor tiempo de

definidas el tiempo se  difusos se obtiene un  sentamiento de los tres controles.
asentamiento es el mas tiempo de
lento asentamiento mayor

del PID pero menor al

MPC

Oscilaciones Todas oscilaciones minimas oscilaciones minimas  Presenta oscilaciones minimas,
pero en valores de consigna de 10
y 40 el control sufre un nimero

mayor de oscilaciones
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ALCANCES

En el proceso de implementacion, analisis y funcionamiento de la estacion de caudal se determiné
0s siguientes alcances: Estacién de caudal El mddulo permite visualizar como se comporta la
variable del proceso caudal (PV) entregando informacién requerida por los usuarios gracias al HMI
desarrollado en la TOUCH PANEL.

Esta estacion de caudal permite hacer una red de procesos ya que el PLC cuenta con dos puertos
Ethernet para la comunicacion.

Se puede cambar el tipo de control solamente cambiando las constantes Kp, Ti, Td, incluso
también el cambio de estopiny poner el PLC en modo run o stop, desde la TOUCH PANEL.

Permite medir una variable analogica dentro del rango de 4-20mA gracias al médulo del PLC
también es capaz e generar una salida variable desde los cero (0V) voltios hasta los diez voltios
(10V). » Mide la cantidad de agua que recircula por la estacion a través de un transmisor bridado
ubicado en la parte inferior del modulo.

El transmisor es un transductor a hilos ya que podemos alimentarlo con 120Vac y una salida de 4-
20 mA

Posee un instrumento de vidrio “rotametro” ubicado en la parte superior de la estacion, permite

visualizar la medida del caudal que circula por la tuberia.
(&) P
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Limitaciones

De igual manera el modulo posee limitaciones que detallaremos a
continuacion:

No puede trabajar con una alimentacion monofasica de 120 Vac,
ya que el variador requiere una alimentacion de 220 Vac controlar
una bomba trifasica.

El variador de frecuencia no trabaja a toda la frecuencia de la red
gue la tuberia no soporta mucho caudal por la misma, por eso
solamente se programo que varie la frecuencia hasta 60 Hz.

No permite el cierre completo de las valvulas del sistema ya que
se puede danar la bomba.
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CONCLUSIONES

Se ha disefiado e implementado un moédulo que permite el monitoreo y control
automatico de la variable flujo, apoyados en los conocimientos obtenidos durante
la formacion académica como profesionales de la carrera.

El software TIA V12 permite realizar la configuracion, administracion y
programacion del PLC S7-1500 y la TOUCH PANEL KTP600, bajo la misma
plataforma de programacion brindando un entorno facil e intuitivo con lo cual llega
a ser un software con gran flexibilidad.

El PLC S7-1500 permite realizar de una manera eficaz las distintas estrategias de
control para la variable caudal, puesto que es un PLC de nueva generacion con
herramientas propias para el control tanto tradicional como de Motion Control,
ademas el Automata permite realizar un modo de control especifico con solo
anular las acciones reguladoras.

El médulo didactico permite la evaluacion mediante el PLC de los controles
Tradicionales P, Pl y PID, y con la NI MYAQ se pudo realizar la comparacion entre
controles PID, Difuso y Predictivo.
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CONCLUSIONES

El control PID y Difuso no varian mucho en sistemas lineales, pero existe
una mayor velocidad en el control tradicional tanto al cambio de la consigan
ascendente y descendente, con presencia de sobre impulso de 2 LPM, pero
qug_éambién esta presente en el control difuso de 1 LPM a la bajada y
subida.

El control predictivo cumple con su funcién pero no de una manera optima
puesto que los tiempos de ejecucion en la toma de datos con la NY MYDAQ
son altos generando asi sobre impulsos y que la respuesta sea lenta frente
a cambios de consigna.

La instalacion de la brida se realiz6 de manera correcta sin presentar
filtraciones en la tuberia, se acoplo de manera apropiada hacia el
transmisor sin causar dafios o0 averias en el mismo, gracias los estandares
ASME/ANSI B16.5 y el estandar ASME/ANSI B16.47.

Se realizo el control automatico de la variable caudal por medio de
diferentes tipos de controles, realizados en el PLC y en la PC con el
software LabView. Con los controles realizados el CV no llega al 100% ya
gue la bomba abastece para un caudal mayor, al que se esta trabajando.
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Recomendaciones

Antes de la manipulacion tanto del Automata como de sus accesorios es
necesario leer detenidamente el manual con el objetivo de conocer todos los
recursos que este posea y evitar un mal funcionamiento o dafios al médulo.

Se recomienda utilizar elementos industriales para la instalacion eléctrica puesto
que poseen normas de seguridad que permitiran la proteccion a elementos mas
delicados de la conexion

Tener en cuenta que el transmisor ROSEMOUNT 8732E es a cuatro Hilos por lo
cual sus conexiones deben ser revisadas en el manual de usuario

Al realizar la conexion entre el PLC, la TOUCH y el ordenador es necesario que las
IP asignadas no se repitan puesto que al existir una similar no se podra realizar el
enlace.

Verificar mediante el simbolo del sistema del ordenador, que los elementos estén
conectados mediante la instruccion PING y la IP que se le haya asignado al
elemento de conexion.
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Recomendaciones

Verificar la version de firmware tanto de la CPU del PLC como de los modulos de
Entrada y Salida analégico, en caso contrario el software TIA no reconocera a los
elementos conectados y el Autbmata informara que existe un error.

Seleccionar de manera correcta la tuberia segun el manual del transmisor, en caso
contrario la lectura sera erronea o se debera configurar el ROSEMOUNT para la
red que se cologue en el sistema.

Para la implementacion de los controles es necesario conocer en su totalidad el
sistema, para ello se obtiene la funcion de transferencia y se debe realizar
medidas tanto del transmisor como del voltaje que necesita el variador de
frecuencia para asignar una frecuencia a la bomba centrifuga

Configurar el transmisor ROSEMOUNT de acuerdo a parametros que demanda la
estacion de caudal.

Al momento de sintonizar el control PID mediante Matlab es necesario verificar
estas constantes de forma practica puesto que la funcion de transferencia que se
obtiene no cumple con un 100 por ciento con los datos ingresados en el software.
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