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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El laboratorio de Hidrénica y Neutronica de la Universidad de las Fuerzas
Armadas “‘ESPE” sede Latacunga no dispone de un moédulo didactico con
tecnologia de vanguardia, los usuarios podran familiarizarse y aplicar
conocimientos de automatizacion e instrumentacion controlando variables
fisicas de diferentes procesos industriales. La falta de monitoreo y control de
variables fisicas por medio de pantallas HMI no ha permitido el rapido acceso
a la manipulacion de los procesos industriales, por lo cual este proyecto
aportara al control y visualizacion de las variables por medio de una pantalla
HMI.

Para un comportamiento adecuado de los procesos de variables fisicas de la
planta compacta, la obtencion de modelos matematicos directamente de
datos experimentales es de vital importancia, permitiendo la generacion de los
parametros de sintonizacion para controladores PID, incluyendo una
simulacion de un proceso virtual de nivel.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

« Construir y modelar un moédulo didactico de variables
fisicas: flujo, nivel, presion y temperatura, con el uso de
un software de analisis matematico para la obtencion de
los modelos matematicos y control de procesos en el
laboratorio de Hidronica y Neutronica de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.
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Objetivos Especificos:

« Construir e implementar un modulo didactico de
control de procesos en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga.

 Realizar el montaje de los equipos de sensado y
actuacion que constan en el proceso de la planta
compacta para la programacion del PLC a traves
de protocolos de comunicacion TCP/IP.
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« Monitorear y controlar las variables fisicas por medio
de una pantalla HMI, ademas de la simulacion virtual
de un proceso del nivel en Factory 1/O.

« Adquirir datos experimentales de cada proceso de
control de la planta compacta, junto con la obtencidn
de los modelos matematicos y los parametros de
sintonizacion.

 Realizar pruebas de funcionamiento de la planta
compacta con sus respectivas constantes de
sintonizacion.

£} |

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu




HIPOTESIS

La implementacion y el modelamiento matematico de los
procesos de un modulo didactico de variables fisicas:
nivel, caudal, presion y temperatura, para el desarrollo de
ensayos de comunicaciones industriales en la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga
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« INTRODUCCION

AUTOMATIZACION

La automatizacion industrial tiene como herramienta
principal a los sistemas de control, con el uso de
computadoras, robots y las distintas tecnologias que
permiten la manipulacion y monitoreo de procesos,
con el fin de reducir tiempos, lo que conlleva a una
reduccion considerable de recursos econoOmicos en la
creacion de productos.
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« INTRODUCCION

PROCESOS DEL MODULO DIDACTICO

Control de temperatura
Control de presién
Control de nivel

Control de caudal
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- METODOLOGIA Y MATERIALES

DESCRIPCION Y PARTES DEL MODULO DIDACTICO

Modulo didactico de cuatro proceso:
nivel, presion, caudal y temperatura.

Sensor Capacitivo SENSORES MODULO DIDACTICO ACTUADORES
marca el nivel maximo
del tanque superior y el | SensorCapacitiva Sensar Ultras anico

nivel minimo del

Clrcuito Control Cortrolde Resistercia .
de Fase Potercia 1 S0 Me permite controlar

L) 'v'-.
tanque inferior. ‘ «ﬁﬁ)\’ ——

con cuanta potencia
= guiero que funcione
L la resistencia

Vaélvula que permite el
Valyula paso de flujo de agua
Selenoide del tanque superior

Envia datos de la
presion que enf[ra al Sensorde Presion
tanque superior.

hacia el inferior

Sensorde Caudal CircuitoSensor de Caudal

Mide el ﬂUjO de agua Variador de Frecuencia Bomnba Trifasica Bomba trifasica
gue la bomba envia g’ < < controlado por
hacia el tanque - ! variador trifasico de
superior. 220V
Transductor de
RTD100 temperatura

El transductor - *
transforma la senal / & @ Pa— Pantalla HMI
producida por la = KTPG00 TOUCH para el ﬁ

RTD100 que mide la monitoreo de los -

temperatura del tanque procesos _
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- METODOLOGIA Y MATERIALES
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« ACONDICIONAMIENTO DE LOS SENSORES

Circuitos de acondicionamientos del sensor de flujo YF-S201.
Control de potencia de laresistencia de 1500 watios.

zsgr?gicigr?:mi:rl:trcr)]e:r:?ifelzogeﬁglees Ze th(;e Zﬁ Se disefié un circuito de control de temperatura con otro circuito de potencia
un rango de 0-10 volts al médulo dei 1o que permite aislar la parte de control del efecto Joule, evitando que se
9 deterioren los elementos del circuito.

anal6gicas SM 1234.
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« PROGRAMACION DEL TIA PORTAL V15

CONFIGURACION DE LAS ENTRADAS ANALOGICAS E IP DE
DISPOSITIVOS




« PROGRAMACION DEL TIA PORTAL V15
FUNCIONES DE NORMALIZADO Y ESCALADO PARA CADA

VARIABLE
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PROGRAMACION DEL TIA PORTAL V15

BLOQUES DE PID

GO » CAFETERA INDUSTRIAL [CPU 1214C AUDCURIy] » Bloques de programa » Cyclic interrupt FLUJO [OB30]
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« IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLADORES PID

REGISTRO DE VALORES EN FORAMTO .XLS POR OPC
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« IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLADORES PID

OBTENCION DEL MODELO MATEMAITCO

H ADQUISTCION DE DATOS PROCESD DE PRESIGON
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« IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLADORES PID
OBTENCION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA
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IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLADORES PID
OBTENCION DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA
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« IMPLEMENTACION DE LOS CONTROLADORES PID

Controller Parameters

Tuned
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« DISENO DE LA INTERFAZ EN PANTALLA KTP600
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« DISENO DE LA INTERFAZ WINCC ADVANCED
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« DISENO DE LA INTERFAZ WINCC ADVANCED
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« DISENO DE LA INTERFAZ WINCC ADVANCED
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- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO
DIDACTICO == P o
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Parametros de sintonizacién de la planta compacta

Proceso de nivel Tl s 0 [ ,
| =l T
K Ti Td i ,_;,,.,,_rm,.m,.._, i lhn;.tlsmcum)lmkm
17.2113 36.447 0.0006226 Ry [ ==e—= )
Proceso de caudal o ':;-_“;
[fts/h]

K Ti Td

0.37475 1.2992 0.00034124

Proceso de presion

K Ti Td

0.68711 0.75538 0.0001206

Proceso de temperatura

K Ti Td

0.043419 1064.4785 266.1196
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CONCLUSIONES

« En base a los objetivos planteados, la informacion y los resultados obtenidos
durante el trabajo investigativo se plantean las siguientes conclusiones:

* La instalacion adecuada de la bomba junto con la valvula anti retorno, evita los
golpes de ariete generados por el retorno del liquido en el sistema de tuberias
de la planta compacta.

 El procesamiento de los datos de salida medidos en la planta compacta de
cada sistema de control (nivel, caudal, presion y temperatura), e€s una
compensacion usada para la identificacion de sistemas o plantas con mayor
similitud con la herramienta PID Tuner en Control System Toolbox, que
contiene opciones de filtrado y de muestreo.

 En estos procesos se ha realizado la identificacion de las plantas de control
con un porcentaje de similitud muy cercano al 100%, por lo cual es un
resultado muy satisfactorio para un desempefo de control 6ptimo dentro de la

planta compacta.
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En los cuatro procesos de control se ha identificado que la capacidad del
controlador PLC de seqguir los valores establecidos por el operario son
satisfactorios; ademas de un estado estacionario casi nulo a excepcion del
proceso de temperatura que se demora en alcanzar su punto de estabilizacion;
obteniendo porcentajes de sobreimpulso pequeiios, con un maximo del 5%.

La similitud de nuestra planta con respecto a valores reales adquiridos y los
identificados por el software de Matlab, son muy idénticos debido a que se
encuentran muy proximos al 100 % de similitud, dando como resultados de nivel
con un 95. 98 %, caudal con un 88.64 %, presion con un 96.15 % y temperatura
con un 89.74 %, lo cual nos proporciond los parametros de sintonizacion
ajustados a la necesidad de cada proceso presente en la planta compacta, y
concluyendo que el proceso de presion es el mas cercano a la similitud de un
100 %.

El control de la bomba trifasica con el variador SINAMICS V20 se da mediante
un pulso digital en la salida Q0.0 del PLC, la cual indica al variador que un
proceso ha sido puesto en marcha. Con la salida QW96 del PLC se varia la
frecuencia del motor. Con la salida QW98 se varia la seial de control de la
resistencia eléctrica de 1500 W.
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RECOMENDACIONES

Para la implementacion y acoplamiento de los elementos de sensores y
actuadores se recomienda adquirir instrumentos industriales acorde a
las caracteristicas del PLC. Para evitar gastos extras y pérdida de
tiempo en la adquisicion de circuitos electronicos de acondicionamiento
para el funcionamiento adecuado de la planta.

Para un buen mantenimiento del mddulo debe permitirse el facil
desmontaje de piezas. El tanque de reserva BINN 101 de 16 litros,
cada cierto tiempo de funcionamiento el liquido debe limpiarse o ser
retirado, para lo cual se ha anadido uniones universales en la parte
inferior del tanque. A su vez este tanque recibe una temperatura
elevada que el tanque BINN 102 debido al proceso de temperatura. Las
uniones del tanque han sido selladas con silicona de 25 °C por la parte
inferior y pegatanke de 500 °C en el interior. Los tanques estan
elaborados con acrilico de 4 mm de espesor, esto reduce en un 50% el
peso si se hubiera utilizado vidrio. Los soportes de aluminio para las
tuberias de agua caliente aseguran una posicion firme, solida y
previene movimientos que dafen o muevan los elementos sensado.
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« Los valores medidos y registrados en el PLC pueden ser verificados
visualmente con los medidores fisicos instalados en la planta compacta
como: el rotametro para el sensor de caudal, el manometro para el sensor
de presion, una regla de 1 a 12 litros en el tanque BINN 102 para el sensor
de nivel y, el termometro para el sensor RDT-PT100, los cuales permiten
tener un monitoreo fisico de los valores que debe registrar el PLC.

« Para prevenir fugas de agua, o elementos con fallas dentro del ensamblaje
y en las pruebas de funcionamiento, se recomienda realizar una
construccion y montaje delicado y preciso.

» El acrilico es un material que tiene como temperatura continua maxima
recomendada por plancha plana de 80 a 85 °C, y la temperatura continua
maxima recomendada por plancha termoformada es de 75 a 80 ° C, por lo
cual se recomienda no exceder una temperatura mas alla de los 54 ° C. en
el tanque BINN 101, donde se encuentran los elementos de control de
temperatura.
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