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IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR DIFUSO EN LA ESTACION DE
PRESION PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS EN EL

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL




OBJETIVO GENERAL

Implementar un controlador difuso en la estacion de presion mediante
Labview y el PLC S7 300 para practicas de control de procesos en

laboratorio de Instrumentacion Virtual.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar e implementar una estacion de presion para las practicas de
control de procesos.

Desarrollar el algoritmo de control difuso mediante el PLC S7 300 vy el
Software Labview.

Sintonizar las reglas difusas y modificar los conjuntos de entrada/salida

para lograr la estabilidad y la adaptabilidad del proceso.
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SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

Es aquel en donde la salida de
Perturbaciones Salida no
control obtenida no tiene extrafias, I(f | Conkolada, 2
- .
accion de control, es decir que |
Accidn de \I.I’anahles Planta
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l Controlador J_* control final J—b . E
de referencia deseado.
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SITEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO

Es aquel en donde la senal de
salida del sistema tiene efecto
sobre la accidon de control, es
decir gue tiende a mantener el
valor de salida con respecto al
valor de referencia de

entrada.
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Control
Fuzzy

denominados

para

Es una extension de los
conjuntos
clasicos, esta asociado a
las variables linguisticas
representar
nombre, y el valor que
corresponden a cada una.

Conjuntos

Difusos
Su

| Operaciones

difusas

Permiten evaluar los
resultados de las reglas
difusas y otras etapas ya
gue al realizar operaciones
entre conjuntos se obtiene
como resultado otro
conjunto difuso.

Variables
Linguisticas

Contienen valores que estan
distribuidos en rangos de O y 1,
segun el contexto y la
relevancia en lo que se desee
aplicar.

Llamado tambien
utilizado para control de procesos
industriales complejos.

Logra que los sistemas se
acerquen a la forma de trabajar del
cerebro humano.

logica difusa|

Funciones de
Membresia

Representando  asi el‘
grado de pertenencia de:
un elemento en el
universo discurso (rango
de valores).

difusa.

denominadas
mediante las cuales se forman
condicionales que
comprenden una la

Inferencia
Difusa
Son sentencias de reglas
“si-entonces”

l6gica

@

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PARTES BASICAS DE UN
CONTROLADOR DIFUSO

REGLAS

Indican la accion de control que se

desea tomar durante el proceso.

FUSIFICACION

. . . DEFUSIFICACION
Tiene como objetivo de convertir

: Interpreta la informacién que se
los valores reales de cualquier P 9

- - obtiene de las reglas.
conjunto en valores difusos. 9

R

N

Controlador
Base de conocimiento
Base de Base de
reglas reglas
~
'
Interfaz de ‘ Motor de
Fusificacion ' inferencia

Interfaz de
= Defusificacion

Sensor ’4
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Controlador Logico Programable (PLC)

Es un dispositivo electronico que posee
memoria programable en donde se
almacenan las instrucciones con los cuales
se puede realizar o implementar funciones
especificas como: lbégicas, secuenciales,
temporizadas, entre otras, estas funciones

son aplicadas con el objetivo de poder

controlar maquinas y procesos.

..................................................
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PLC S7-300

COMFIGURACION MODULAR
« Fuente de alimentacion (PS)
- CPU

« Modulos de seriales (SM)

« Cable de bus PROFIBOS

« Cable PG
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SOFTWARE DE
PROGRAMACION

TIA PORTAL

LabVIEW

I+ =

LabWIEW

Es un software de completa
integracion a la denominada
automatizacion de procesos
industriales.

Presenta gran potencia de
programacion y una
manera mas facil de
procesamiento en
operaciones de plantas.

Es una plataforma vy
entorno  creada  para
disefiar sistemas, debido
a que posee un lenguaje
de programacién visual
gréfico.

Permite  visualizar las
caracteristicas de la

aplicacion como:
configuracion de
hardware, datos de

medidas y depuracion.
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NetToPLCSIm

Es una extension de red TCP/IP
mismo que es utilizado para la SKPLW
simulacion del software del PLC —

Siemens. '

Con esta aplicacion se puede Ethernet TCP/IP, Port 102

realizar simulaciones como, por

ejemplo, Sistemas SCADA montado Programming device with Step7 / TIA-Software

Principio NetToPLCSim

a la red en combinacion con un PLC

simulado.
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OPC SERVER

Este Software es capaz de Industrial Protocols
1 OPC Protocol

comiscarse con diferentes tipos
de dispositivos de distintas
marcas Yy protocolos con el

objetivo de realizar el enlace de

una manera indirecta pero a su

vez permitiendo que sea segura

y confiable.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Se realiz6 el acondicionamiento del programa en LabVIEW para obtener un rango de entrada y
salida maxima de 100% (100 PSI). La variable a medir corresponde a la presion interna del
tanque de presurizado que tiene un rango de 0 PSI a 100 PSI. Para la lectura y escritura de
sefiales analdgicas y el HMI se utilizé el PLC S7-300 modelo 314C-2NP/DP en el programa de
TIA PORTAL con Wincc, asi como la simulacion virtual para ello se utilizé el programa
NetToPLCsim el cual habilita el puerto de comunicacion 102, para la comunicacion cliente-

servidor se utilizé el Software de comunicacion OPC SERVER.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




DESARROLLO DEL PROYECTO
Seleccion del PLC S7-300 y del HMI

CPU 314C-2PN/DP HMI (KTP 1000 Basic color PN)
1
&
1 ¥4 KTP1000 Basic col...

i




Verificacion de Conexion del HMI
direccione IP

PLC 2

. HMI_1
CPU 314C-2 PNI...

KTP1000 Basic c...

Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccion IP: | 192 188 .0 .1 |

Misc.subred: | 255 . 255 . 255 .0 |

- @ Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccian IP: | 192 168 .0 . 3 |

Masc. subred: | 255 . 255 . 255 .0 | % ES pE
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Tabla de Variables del PLC

TESIS » PLC 2 [CPU 314C-2 PN/DF] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [5]

< Variables || & Constantes de usuario ||@ Constantes de sistema

EE =y -! oh @T

Tabla de variables estandar

Mombre Tipo de datos Direccign Rema.. Acces.. Visibl.. Comentario
I @ P | word (2] %nmzo = M &
ST I Word N2 2 W ]
3 4@ TR0 Word N2 [+ ]
4 40  PAH Boal M. 1 [~ ]
5 4@ PAL Bool MO0 ] ]
6 Agreqgar

®

=

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Diseno de la estacion en el HMI

Dar click en el HMI (KTP 1000
Basic color PN), click en imagenes
raiz,

seleccionamos imagen

realizamos su respectiva
configuracion se desplegara una
nueva pantalla en la cual se
realizara el disefio de la estacion
con el uso de la barra de
herramientas que viene por default

en el programa.

Arbol del proyecto a4
J Dispositivos |

Membre

- [ TESIS |

ﬁ"";‘ﬂ.gregar dis positivo
EETl Dispositivos y redes
v [ PLC_2 [CPU 314C-2 PN/DF]

¥ [ HMI_1 [KTP1000 Basic color... —|

Y configuracian de dispositi.
| Online y diagnéstico

1 Configuracian de runtime
- h Imagenes
B ~oregarimagen

F | Imagen raiz |

b p_]]] Administracion de imagenes;
v [ variables HMI

DZG Conexiones

A Avisos HMI

:j Recetas

5] Flanificador de tareas

<| I |

Opciones =5
=]

N 2 EY E =
> | Objetos basicos E
=

> |E|Eﬂ“lEﬂtDE- =
[}

> |CDﬂtrD|EE- S-

~ [ Graficos |

:4:% - iﬁ.
* . g Carpetas de graficos de Win__. §
,._i Carpetas de graficos propias E
8.
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Estacion de presion disenada en el HMI

TESIS » HMI_1 [KTP1000 Basic color PN] » Imagenes *» Imagen rai
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Asignacion de las Variables

Se realizd la asignacion de la
variables del SET POINT, la
PV, el TK-01 y de los leds de
aviso PAH y PAL los cuales
cumplen su respectivo modo
de trabajo ya sea de lectura o

escritura.

TESIS » HMI_1 [KTP1000 Basic color PN] » Imagenes * Imagen raiz

flahoma 2l [13]=] B T USAKt=Es Ar s g's
SIEMENS [ >

SIMATIC HMI @ EEEEEEEEEEEE ecrich DEL EJ exciTo

L LA EXCELENCIA

SET POINT 2000 2

PVR PCY
Propiedades

TK-01
!| 0-100PSI

|§Propiedades ||Ellnformaci6n iJ"ﬂDiagnéstico |

J” Animaciones || |Even‘tos || Textos |

F—

|§|| Farmato visualiz.: | Decimal

Wariable: |SP

- . © 1 .

Apariencia Variable PLC: SP A Decimaless -
Comportamiento n Direccién: “eMW20 Word Longitud del campo:
Representacion il | Ceros a la izquierda: D .
Formato de texto v i b
. H i Formato represent.: | 999

Limites

Misceléneo Mode: | Entrada I~

Seguridad

gl <]

< | L

|
||_||1UU*'0 ™ o

& EsPe
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Simulacion virtual del PLC S7-300

Ya asignada la tabla de
variables y verificando la
direccion IP de nuestro PLC,
compilamos el programa,
cargamos y mandamos a
simular se nos aparecera la
pantalla  S7-PLCSIM en
donde seleccionamos la

opcion de RUN.

il S7-PLCSIM1  S730...

Srchive Edicion  WYer Insertar PLC

Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

O = & |PLCSIM(TCPAIP)  ~|
i B | T e E & = A E]
HJ B¢ u T=0

b

Eoc I RUM

RN o s |

Pulse F1 para cbtener Ayuda.

S ESPE
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Activacion del puerto 102 mediante el NetToPLCSim

Se debe ejecutar como
administrador para que se
active la red TCI/IP (puerto
102), ya activado seleccione la
direccion IP tanto del la PC a
utilizar como la del PLC, en la
opcion Rack/Slot seleccione el
numero con el que trabajar el
PLC en este caso 0/2 vy
finamente dar click en Start

Server.

% MetToPLCsimzsTo

File Tools  Help
Name Network address Plcsim address Rack./Slot Status
PLCHODT 192.168.0.102 192.168.0.1 RUNNING
Stop Server
Version 1.2.3.0 | Port 102 OK

&
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Declaracion de los Tags en OPC Server

ASig nam OS IOS Tags Con eI NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tocls Runtime Help
. ., NS d2| F|9 & 2a & X|E
nom bre y Ia d I reCCIOn de IaS El"‘?._', Default Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling

E'ipﬁmz 2 PAL M0.0 Boolean 100 None

. - 27 PAH M0 Boolean 100 None
variables declaradas en el TIA GASETFOL. MW Wed 100
2 Py MwW22 Word 100 None

2 TKO1 Mwi24 Word 100 None

PORTAL lo cual servira para
realizar la comunicacion entre el

Software mencionado y © #[c

£ >
Date Time Source Event 3
LabVI EW . o 30/08/2020 9:16:04 NIOPC Servers...  Configuration session assigned to BRAYAN as Default Use. ..
o 30/08/2020 9:16:10 NI QPC Servers...  Configuration session started by BRAYAMN as Default User (...
(i) 30/08/2020 9:16:13 NI OPC Servers...  Closing project C:\Users"BRAYAN Desktop"NMUEVDJabv ..
0 30-/08/2020 9:16:43 NI OPC Servers...  Conrfiguration session assigned to BRAYAN as Default Use. ..
“ 30082020 9:18:44 NI OPC Servers... Configuration session started by BEAYAN as Default User (...
(i) 30/08/2020 9:18:56 NI OPC Servers...  Closing project C:\Users"BRAYAN \Desktop NUEVDJabv...
ﬂ 30/08/2020 5:19.41 NI OPC Servers... Conrfiguration session assigned to BRAYAN as Default Use. ..
(i) 30/08/2020 5:15:41 NI OPC Servers...  Opening project C:\Users\BRAYAN"Desktop ' NUEWVONab ... W
Ready Default User Clients: 3  Active tags: 77 of 77
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Asignacion de los Tags en el Software LabVIEW

Seleccione un control o

indicador numeérico de

E MNumeric Properties: SET POINT

acuerdo al Tag que se le

Data Type  Data Entry  Display Format  Documentation)

va asignar, dar click

DataSocket |

Path

derecho elegir : e T

opc://localhost/National
Instruments.MIOPCS: V5/

propiedades y realizamos : ST Devcel SETPONT

MNational Instrurments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

la respectiva asignacion

Amplitude
PR R

(=T =]
o
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Elementos del control difuso utilizados para la programacion
en el Software LabVIEW

FL Fuzzy Controlleryi
b “ktanlcs = = e
" : + ; I gm ﬂ
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Variables linguisticas tomadas como referencia para el control
difuso

Variables de entrada

Name Membership functions graph k- %
| - Variable de salida
03
Range ) Slow neg ’K
minimum maximum g’:’ Zero ’K
RN 001 Eo’s Slow pos A
1 ' Fast pos ’K
Membership functons 405 P Edit Variable
N @ 550'47
ame Shape olor o .
hateg el | 0,2 Name Membership functions graph
< Flow change
Paints 01 L Lg neg ’K
01|00 | -0,00866661| -.0026666 ok 09
K 005 0 005 [ Range _ N Med neg [~
) . Finge minimum maximum ' Smneg ’K
+ = 07
derriba del error.. « ooy IA
& 06
£ Sm pos ’K
B Edit Variable Membership functions % g:_ Med pos ’K
Name Membership functions graph Name Shape Calor g ' Lg pos ’K
Tank 2 error 1 . 037
) Lgneg A Lgneg Triangle Ml | .
09 2-
Range ’ S ~ Points
minimum maximum O Nane ’K 0,1+
0T i . ) .
05 05 30 Smpos ~ 005 0.0% 00 : 0- i | | | |
%“"5' Lgpos ~ 005 0,04 -0,02 0 002 oM 005
Membershp functions 505 . Range
£ 04-
 [x - =  Salida
Lyneg Tapezoid v o oK Cancel Help
Points 0'17
03 23 03 1 fix
25 04 2 0 02 0405
Range
ke == €error
oK Cancel Help
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Acondicionamiento de la senal del SET POIN vy la PV

Se realizo el acondicionamiento
de la senal de entrada y salida
para el rango requerido de
nuestro controlador que es de O
a 100 PSI.

FL Fuzzy Controllervi

=
SET POINT ; f1=(h1>h2) 7 A01/10°(2"9.8T(h1-h2) " A
B = oH 0,01] 21| f2=A02/102*9.81*h2) 0.5,
007 122 | I dot=(fin-F1)/(1000%A1); 5
j> " 310 |h2dot=(F1-12)/(1000°AL2) PAH
g 19:5 :_\ hinew=h1+hldot*dt hidot i b I»
220 honew=h2+ h2dat*dt; h2dot -
7] hInew={h1new<0) 7 0: h1new; hine A
77 h2new=(h2new<0) 7 0: hanew; = =
; ‘t TK-01
fin] I o o
Modelo de simul oy _i? ............... b @ oAl
- L_I55eL] [f]
X
— +
— Waveform Chart by
- - F
b |ﬁ:ETP, I-IT>| e
EF=]

d

P'p g}

oot

il—r:I
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Implementacion de leds de aviso

Se implemento adicionalmente dos S

leds que cumplen la funcion de

- SETPOINT DJ f1=(h1>h2) ? Aol 10" (2"9.817(h1-h2))™ A
(=) 2 5 F] 0,01] 71| f2=A02/104(2°0.81°h2)**0.5;
0,01 2] hldot=(fin-F1)/(1000"ALT); 7 pan
. i ol d izad »—J B 15 et/ R
aviso slI el tanque de presurizado L ventoanzsora m

0306 1 | hinew=(hinew<0)70: hinew:

. O’m S : ‘ h2news (h2new<0) 7 0+ h2new: v': L - E‘-l
llega a un cierto valor ya sea { e =P
o B g
maximo 0 minimo ya especificado. | 2 ’
>
! i 2D -
- o -—I

S ESPE
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Simulacion completa del tema realizado

[: Estacion de Presion — [m} b4 AnC BT Simulator

File Edit View Project Operate Tools Window Help

SIEMENS [
SIMATIC HMI

SET POINT PE-100 PAH®)

AW S

PAL @

pr-100 P19 carca

:i.— -

pv [73% |pSI

COMPRESOR.

=

Amplitude

yESPE
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Conclusiones

« Se logro realizar el disefio y control para una estacion presion a traves del método de
control difuso mismo que a un futuro servira de gran utilidad para que los estudiantes
puedan realizar las practicas de control de procesos en el laboratorio de
Instrumentacion Virtual.

« Mediante la aplicacion de algoritmos difusos se pudo realizar un diseino de control mas

eficaz en comparacion a los controladores clasicos como es el caso del control PID.
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Conclusiones

« Con la sintonizacion y modificacion de las reglas difusas se logré la estabilidad y la
adaptabilidad del proceso, por lo que se verifico su funcionamiento correcto a través del
PLC S7 300 vy el Software Labview utilizando Softwares de comunicacion.

« El programa NetToPLCSim permite que se realice comunicacion entre la PC y el PLC

S7-300 de modo virtual ya que habilita el puerto de comunicacion 102.
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Recomendaciones

 Analizar el tipo de control que se desea disefar o implementar ya que existen distintas
variables que se podrian controlar.

« Tener una buena base conocimientos ya que con un adecuado manejo del sistema se podria
diseiflar a un futuro un controlador “FUZZY PID” lo cual optimizaria el sistema de control
actualmente disenado.

« Durante la declaracion de los Tags en el Software OPC Server se debe ingresar la direccion

IP detectado de nuestra PC, mas no del PLC como se lo realiza normalmente.

T = = T =
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MUCHAS GRACIAS
POR LAATENCION




