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RESUMEN
En el presente proyecto se presenta una simulacion para el control de una estacion
de presion a través del método de control difuso el cual fue programado en el
Software LabVIEW con el objetivo de obtener un control eficiente y que proporcione
seguridad si se desea aplicar en una estacion de control real. Tiene como finalidad
sustituir el método de control tradicional PID por un método de control mas
sofisticado debido a que presenta mejoras durante el tiempo de respuesta de control
para lo cual ha sido disefiado. También presenta el modo de simulacion y
comunicacion virtual que se puede realizar a través del uso de diferentes Softwares
de programacion como por ejemplo la comunicacién entre Software LabVIEW y TiA
PORTAL utilizando programas de comunicacion como pueden ser el OPC SERVER
y el NetToPLCSim que facilitaria la toma de datos ya sea durante la simulacién o en
una practica en tiempo real Este tipo de control simulado pretende impulsar a que en
un futuro los estudiantes de las distintas carreras técnicas puedan mejorar su
funcionamiento y entender de una mejor manera de cémo esté desarrollado el
programa a traves de las horas de practicas que se realizan en estaciones reales de
los laboratorios que posee cada carrera.

PALABRAS CLAVE:
e Control Sofisticado
e Software de comunicacion

e Simulacion virtual
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ABSTRACT
This project presents a simulation for the control of a pressure station through the
fuzzy control method which was programmed in the LabVIEW software with the aim
of obtaining an efficient control that provides security if you want to apply itin a real
control station. It aims to replace the traditional PID control method by a more
sophisticated control method because it has improvements during the control
response time for which it has been designed. It also presents the mode of simulation
and virtual communication that can be made through the use of different
programming software such as communication between LabVIEW software and TIA
PORTAL using communication programs such as OPC SERVER and NetToPLCSim
that would facilitate the collection of data either during simulation or in a practice in
real time.This type of simulated control is intended to encourage students from
different technical careers in the future to improve their performance and better
understand how the program is developed through the hours of practice that are
performed in real stations in the laboratories that each career has.

KEY WORDS:

e Sophisticated Control
¢ Communication software

e Virtual simulation
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Los cambios tecnoldgicos experimentados por la industria en los Gltimos
afos estan relacionados con el desarrollo de la automatizacion, lo que ha permitido
mejorar los procesos e identificar errores facilitando la comprension y a su vez

presentado soluciones de la misma.

Criollo Ayala, (2015) presenta en tesis el “Disefio e Implementacion de un
controlador difuso tolerante a falla, aplicado al control de nivel de liquido” el enfoque
del andlisis fue realizado mediante el método de gain scheduling, lo cual es utilizado
para realizar el control de nivel de estaciones de trabajo, mediante simulaciones
haciendo que sea idéntica a una planta de control real, por lo cual se pudo
determinar el analisis comparativo entre controladores clasicos (PID) y modernos

(FUZZY) distinguiendo la supremacia existente entre ambos.

(Constante & Calle, 2018) con su tema “Disefio e implementacién de
controladores PID y FUZZY para la planta de almacenamiento automatico del
sistema Festo MPS500 en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil”,
este proyecto aplica los métodos de PID y FUZZY en dos motores DC, cuyo objetivo
es el analisis en el que tardan los controladores en reaccionar a dicho control y
poder verificar que tipo de controlador es mejor en base al tiempo de respuesta del
control en donde se aplic6 una serie de datos simulados y reales generando

respectivas comparaciones a través de un Software.
1.2. Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” cuenta con docentes

capacitados y con laboratorios adecuados para la realizacion de las practicas,
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permitiendo instruir a sus estudiantes en base a su ética profesional dando como
resultados profesionales de calidad, sin embargo, la demanda del uso del laboratorio
de control de procesos debido a la elevada cantidad de estudiantes presenta como
resultado la inexperiencia y el poco conocimiento que se obtiene sobre el manejo de
las diferentes estaciones, asi como el deterioro acelerado de los componentes de las
mismas.

La finalidad del laboratorio de control de procesos es complementar el
conocimiento adquirido de manera tedrica durante las clases, con practicas
aplicativas, tomando en cuenta que dichas practicas deben ser eficientes, confiables,
productivas y seguras. Sin embargo, no se dispone de una estacion de presion, lo
cual ocasiona que los estudiantes no logren familiarizarse con el campo laboral

actual.

1.3.  Justificacion

El presente proyecto se lo realiza debido a la insuficiencia de equipos para el
desarrollo de las practicas gue se realiza en el laboratorio de Instrumentacion Virtual, por lo
gue se empieza a mitigar con la implementacion de una estacion de presion, debido a
gue el campo de Automatizacion y control de Procesos ha desempefiado una
funcién vital en el avance de la tecnologia y la ciencia, por lo cual los fundamentos
tedricos, sistematicos y su integracion con el manejo de la estacion de presién son

esenciales para el desarrollo posterior de una buena practica.

Con la implantacién de la estacion de presién se reduciria el nUmero de
estudiantes en el momento de formar grupos de trabajo en el laboratorio, los cuales
podran realizar practicas de analisis de la dinAmica del sistema para conocer el
comportamiento de la estacion. De igual manera se podra analizar la respuesta ante
un escal6n de entrada donde se observa el comportamiento no lineal del sistema.

Logrando que cada estudiante pueda manejar la estacién de manera mas continda y
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como resultado cada uno de ellos obtendra conocimientos nuevos y mejorados lo

cual le servird para su desenvolvimiento en su @mbito laboral.

Por esta razon es necesario la implementacién de una estacion de presion
aplicando un control fuzzy, permitiendo que los estudiantes puedan obtener
conocimientos necesarios ademas de que se familiaricen con la estacién, mismo que

a nivel profesional brindara oportunidades de liderazgo.

1.4. Objetivo general
Implementar un controlador difuso en la estacion de presion mediante Labview
y el PLC S7 300 para préacticas de control de procesos en laboratorio de

Instrumentacion Virtual.

1.5. Objetivos especificos
- Disefiar e implementar una estacion de presion para las practicas de
control de procesos.
- Desarrollar el algoritmo de control difuso mediante el PLC S7 300y el
Software Labview.
- Sintonizar las reglas difusas y modificar los conjuntos de entrada/salida

para lograr la estabilidad y la adaptabilidad del proceso.

1.6. Alcance

El presente proyecto se implementara en el Laboratorio de instrumentacién
virtual de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE con fines educativos, el cual
permitird gue los estudiantes de la carrera Automatizacion e Instrumentacion logren
obtener nuevas experiencias y conocimientos durante las practicas realizadas en la

estacion de presion implementada.

Este proyecto tiene como finalidad realizar el control y monitoreo continuo

mediante la implementacion de un controlador difuso en la estacion de presién, en
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donde los estudiantes realizaran simulaciones las cuales serviran para elaborar una
guia de estudio de la estacién implementada. Podran familiarizarse con los
elementos con los cuales ha sido implementados la estacion como el lazo de control
retroalimentado; en el mismo se observard la estacion formada por el tanque de
suministro, la tuberia, los codos y las valvulas de paso, los elementos de medicion
como el tubo Venturi y el rotametro, un transmisor de presién diferencial que provee

una sefal de salida de 4 a 20 mA.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Control de procesos
2.1.1 Definicién

El Control de procesos, es la habilidad que permite medir, grabar y controlar
una variable producida en la industria durante la fabricacion o desarrollo de un
producto reduce al minimo los riesgos laborales, los costos de operacion, las

emisiones de la planta. (Medrano, 2017)

Un control de procesos industriales puede ser de distinta naturaleza, pero por
lo general se consideran los aspectos mas comunes, como el control de algunas
magnitudes tales como: la temperatura, la presion, el flujo, nivel. La mayor parte de
los procesos que se controlan en la actualidad requiere de un sistema de control
automatico el cual es capaz de manejar el funcionamiento correcto, este tipo de

control se ha ido integrando en los distintos procesos industriales. (Pardo, 2018)

(Quispe, 2018) menciona que “con el pasar del tiempo los sistemas
manuales han sido mejorados y reemplazados por sistemas sofisticados haciéndolos
mas precisos y rapidos a todos los equipos no solo en el &mbito de productos o
insumos domésticos, sino que también a nivel industrial a gran escala”, por lo cual
surge la necesidad de controlar maltiples sistemas y mecanismos cada vez mas

complejos, pero a su vez mejora la calidad de vida de las personas.

2.1.2 Sistema de control de lazo abierto

Un sistema de lazo abierto es aquel en donde la salida de control obtenida
(variable controlada) no tiene accién de control (variable de control). Es decir que no
puede ser comparada la salida del sistema con el valor de referencia deseado como

se observa en la figura 1. (Adam, 2020)
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Figura 1

Sistema de control de lazo abierto.

Perturbaciones Salida no
extrafias, I(t) controlada, z{f)
- ’
Acclon de Variables Planta
Referencia, () cantral, y(t) manipuladas, u(t)
Salida
Elemento de . controlada, ()

- 1 Controlador "4 control final

Nota: Diagrama de sistema de control de lazo abierto. Tomado de Instrumentacion y

Control de Procesos.(Adam, 2020)
2.1.3 Sistema de control de lazo cerrado

Segun, (Alexander F., 2016) anade que “ un control de lazo cerrado es aquel
en donde la sefal de salida del sistema tiene efecto sobre la acciéon de control”, es
decir que tiende a mantener el valor de salida con respecto al valor de referencia de
entrada. En la figura 2 podemos observar un bloque de control de lazo cerrado mas
simple.

Figura 2

Sistema de control de lazo cerrado.

Perturbaciones Salida no
extrafias, I(t) controlada, z(t)
- =
Accién de Variables Planta
Referencia, r(t) control, y(t) manipuladas, u(t)
Salida
Elemento de controlada, y(t)

'] Controlador - control final ———= .

‘ Salida

Medida, y(t) Elemento de

Medicion

Nota: Diagrama de sistema de control de lazo cerrado. Tomado de Instrumentaciéon y

Control de Procesos. (Adam, 2020)
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2.1.4 Caracteristicas del sistema de lazo abierto y lazo cerrado
En la figura 3 se detallan algunas de las caracteristicas principales del
sistema de control de lazo abierto y lazo cerrado.

Figura 3

Caracteristicas del sistema de control lazo abierto y lazo cerrado.

Lazop

Cerrado

i | i ™
No se utiliza en Se lo utiliza en
n procesos gue - procesos que
presentan presentan
perturbaciones. perturbaciones.
W .f . J
" P (" Suexactitud )

depende de: la

- dﬁ” eﬁfﬁg t,;,‘;' c|la caracteristica del
Cglibracién proceso, la accion
: del control, tipo de
. J \___perturbacion. )
i Y 'd ™
No presenta Presentan
— problemas de - problemas de
estabilidad. estabilidad.
" J \ J

Nota: Diferencias del sistema de control de lazo abierto y cerrado. Tomado de
MAKINANDO (Guevara, 2018). Recuperado el 4 de marzo del 2018 de
https://makinandovelez.wordpress.com/2018/03/04/diferencias-entre-un-sistema-de-

control-de-lazo-abierto-y-otro-cerrado.

2.1.5 Elementos finales de control

Segun (Ampufio, 2014), los elementos de control final proporcionan una
adecuada operacion de los sistemas de control de lazo cerrado dependiendo del
rendimiento de cada uno de ellos pudiendo ser una valvula modulante, un motor o
una bomba de velocidad, para lo cual cada uno de estos elementos necesitan de un
actuador quien hara la conversion necesaria de la sefial de salida del regulador al
elemento de entrada. La figura 4 muestra un ejemplo de un convertidor electro

neumatico tipo diafragma. Por ejemplo, el I/P convertidor de corriente a presion
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neumatica, que a la salida cumple la funcion de neumético o eléctrico y en otros
casos puede ser hidraulico o mecénico.

Figura 4

Convertidor electro neumatico y posicionador neumético tipo diafragma.

Yt

Actuador

| g Salida desde el posicionador
o hacia el actuador

l1aP Sefal eléctnca de
P a P Posicionador - Convertidor | control
=
T Almentacsin de awe comprmido

e
Valwla Tiarrmpansnrn
s

=

Nota: Valvula de presion convertidor. Tomado de AUTOMATIZACION Y CONTROL
INDUSTRIAL (Ampufio, 2014)

2.1.6 Elementos basicos de un controlador

El sistema de control tiene como finalidad mantener las variables de proceso
(temperatura, la humedad, presion, nivel, etc.) estables, por lo cual consta de tres
elementos basicos, estos elementos tienen la finalidad de realizar operaciones

basicas que deben estar presentes en todo sistema de control. (Moya, 2018)

v Elementos basicos de un controlador
e Transductor (sensor transmisor)
e Controlador

e Actuador
2.1.7 Funciones de los elementos basicos de control
Cada elemento de control basico cumple con la funcién correspondiente,

estas funciones se detallan a continuacion en la figura 5.
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Figura 5

Funciones de los elementos de control basicos.

Opraciones
“ Basicas

I | 1

l hMedicion _[ Decision w { Accion

AT ———
\ ~

dLalmedh_:IgP Con base a Resultado de
e la variable la medicion la desicion
que se lo el del
m”;;‘gﬁlzge lo controlador controlador
- toma una que efectua
combinacion | decision una accion
S e para an el sistema,
: L mantener la realizada por
ransmisor. variable en el elemento
\ J el valor final de
| deseado. control.
" 'l‘_\_

T —
e ——

Nota: Operaciones basicos de los elementos de control. Tomado de Revista InTech
México Automatizacion (Moya, 2018). Recuperado el 24 de diciembre del 2018 de
https://www.isamex.org/intechmx/index.php/2018/12/2 4/conceptos-basicos-sistemas-
control,Actuador.

2.1.8 Tipos de controles de procesos

Tabla 1

Diferentes tipos de controles de procesos.

TIPOS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS APLICACIONES
DE CONTROL GENERALES ESPECIFICAS
Comunmente utilizado Actua sobre la Control ON-OFF
en la industria. variable manipulada de temperatura y
cuando la potencia para el
Costo de temperatura supera el mejoramiento de
ON-OFF implementacién valor deseado (SP). las  condiciones
simple y de procesos
barato.(Velasquez & Al superar el SP la asistidos con
Bawab, 2017) temperatura del microondas.(Vela
proceso empieza a squez & Bawab,
oscilar 2017)

continuamente.(Velas
quez & Bawab, 2017)
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TIPOS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS APLICACIONES
DE CONTROL GENERALES ESPECIFICAS
Proporciona un Presenta una relacion Sistema de
control mas exacto lineal continua entre control de nivel
que el ON-OFF. el valor de la variable de un
controlada y la tanque.(Capuz &
Calcula el valor posicion del elemento Leonardo, 2015)
proporcional al error final de control.
PROPORCIO actual que existe en el
NAL proceso de lazo Busca que el error en
cerrado. estado  estacionario
sea
Aumenta la velocidad casi nulo.(Capuz &
del sistema.(Capuz & Leonardo, 2015)
Leonardo, 2015)
Tipo de control que se Tiene como funcion Disefio y
conoce también como corregir el error lo desarrollo del
offset or reset. cual elimina la control de
desviacion temperatura
Disefiado para prolongada del SP. interna  de una
eliminar el error incubadora de
INTEGRAL estacionario. Responde cuando se huevos usando
prolonga el error motores y
Es utilizado cuando luego que el sensores de
en el proceso existe controlador entra en temperatura.(Tapi
un tiempo de estado a & Chinga,
retardo.(Capuz & estacionario.(Capuz & 2016)
Leonardo, 2015) Leonardo, 2015)
Este control genera Mejora el régimen Disefo de un
una sefal resultante permanente debido a sistema de
de la combinacion de que el controlador control para
la accion proporciona aumenta el tipo del reactores
e integral. sistema en bucle quimicos
abierto. utilizando
Tiene como proposito técnicas de
PROPORCIO disminuir y eliminar el EIl tiempo integral da aprendizaje
NAL error en estado idea del tiempo que automatico.(Aura
INTEGRAL estacionario, tarda la respuesta Camarena, 2020)
provocado por el temporal en alcanzar
modo el permanente.(Calle

proporcional.(Calle &
Eduardo, 2018)

& Eduardo, 2018)
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TIPOS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS APLICACIONES
DE CONTROL GENERALES ESPECIFICAS
Es un controlador de Genera una seflal Sistema didactico
alta sensibilidad. resultante debido para el control de
combinacion de la nivel con tanques
Responde a la accion proporcional y acoplados.(Valde
velocidad de cambio derivativo. rrama etal,
PROPORCIO del error. 2017)
NAL Mejora el
DERIVATIVO Genera una comportamiento  del
correccion sistema en términos
significativa antes de de  estabilidad vy
que la magnitud de precision.(Valderrama
error sea bien etal., 2017)
grande.(Valderrama
etal., 2017)
El control PID permite Un control PID lee el Disefio e
controlar un sistema valor del sensor de implementacién
de lazo cerrado entrada, utiliza los de un algoritmo
alcanzando el estado algoritmos de control de control PID y
de salida deseado. definidos produciendo comunicacion
una salida especifica Bluetooth
Compuesto por tres como sefial actuante. utilizando un
elementos que Arduino Mega
proporciona una Este tipo de control se para el
PROPORCIO accion proporcional, lo puede realizar funcionamiento
NAL integral y derivativa mediante el método de un robot
INTEGRAL los cuales dan el de Ziegler-Nichols, en balance a
DERIVATIVO nombre al controlador donde se asignan los distancia.
PID. coeficientes (Rodriguez &
(Rodriguez & Rocio, proporcional, integral Rocio, 2018)

2018)

y derivativo del control
del sistema.
(Rodriguez & Rocio,
2018)
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TIPOS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS APLICACIONES
DE GENERALES ESPECIFICAS
CONTROL
Un control Fuzzy se Funciona como un Disefio e
presenta como control convencional implementacion
alternativa a la técnica debido a que a partir de un control
de control tradicional de la entrada difuso de
basada en el control mediante un velocidad  para
PID. algoritmo proporciona hidraulico HRE
una salida, a este HIDRAULIC.(Call
Este tipo de control es proceso se lo e & Eduardo,
FUzzYy utilizado conoce como 2018a)

principalmente
cuando se tiene
procesos de

inferencia difusa.

La inferencia difusa

complejos en donde se lleva a cabo
resulta dificil obtener mediante:

los modelos Fusificacion,
matematicos del Evaluacién

proceso de Defusificacion
control.(Calle & (Calle & Eduardo,
Eduardo, 2018) 2018)

Nota: Descripcion general de los distintos tipos de controladores con sus respectivas

caracteristicas tanto general como especificas y sus aplicaciones.

Uno de los mas importantes y que se presentaran en el desarrollo de este

proyecto es el Control Fuzzy, descrito a continuacién.
2.2.  Control Fuzzy

2.2.1 Definiciéon y Caracteristicas

El control fuzzy o también llamado légica difusa surgi6 en los afios 60, siendo
utilizado como herramienta para el control de procesos industriales complejos,
debido a que permite responde a valores intermedios de las variables, este tipo de
control cambio las opciones tradicionales de operacion como son de “frio/caliente”,
“alto/bajo”, a opciones como “tibio” y “medio” logrando que los sistemas se acerquen

a la forma de trabajar del cerebro humano. (P. Lorandi, 2015)
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Lofti Zaded inconforme con los conjuntos tradicionales debido a que solo
permiten el estar o no en dichos conjuntos llego a concebir el concepto de l6gica
difusa, promocionando el articulo titulado “Quantitative Fuzzy Semantics” donde
menciona que debido al interés del hombre en ganar precisién busco la manera de
fusionar la realidad a modelos matematicos rigidos, pertenecientes a la légica
binaria, mediante la cual llego a la construccion de los modelos de control. La figura
6 indica los tipos y caracteristicas de la composicion de la Légica Difusa. (NEIRA,
2018)

Figura 6

Mapa Conceptual, LAgica Difusa.

| Introduccion a
la
Logica Difusa
Conjuntos Operacmnes Légica Inferencia Fusificadores y
.| Difusos Difusas Difusa Difusa Defusificadores
\. J - -
|-- il - ]: - : -~ ] ._ . ™ _ - I . g
Coninntos I - [ Al —_— 1
Conjuntos Operaciones || [ Variabl Reglas de (
Difusos y con | ||nSlrjllasllce:s Inferencias Fusificadores y
= o Conjuntos Difusas f
| Clasicos | | SHEEE JL | ) Defusificadores
, r — I N B
| Funciones Relacmnes [ Logica I } |
| de en Clasica y Inferenci
.| membresia I Conjuntos Légica Difusa a Difusa
0000 Difusos — N
— —
Principio
Extension
‘\-\___

Nota: Introduccion general a la l6gica difusa. Tomado de Estrategia para la
implementacién de un controlador basado en logica difusa en un PLC (NEIRA,
2018).

2.2.2 Conjuntos Difusos

Es una extensién de los denominados conjuntos clasicos, esta asociado a las
variables linguisticas para representar su nombre, y el valor que corresponden a

cada una, la figura 7 muestra un ejemplo del conjunto difuso .(Cutipa, 2018)
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Figura 7

Conjuntos Difusos para la variable linguistica Presion.

T T T T T T
PCE PR FCA
3

Nota: Tomado de (Cutipa, 2018).
v' Definicion matematica del conjunto difuso
A= {(X,uA(x))/x € X}

Tabla 2

Descripcion matematica del conjunto difuso.

Simbolo Definicién

A La variable lingiistica del conjunto difuso.
X Elemento del conjunto difuso.

Raco Funcion de membresia o pertenencia.

X

Universo discurso del conjunto difuso.

Nota: En esta tabla se describe la simbologia de la ecuacién del conjunto difuso.
Tomado de (Cutipa, 2018)
2.2.3 Operaciones Difusas

Son operaciones que permiten evaluar los resultados de las reglas difusas y
otras etapas ya que al realizar operaciones entre conjuntos se obtiene como
resultado otro conjunto difuso.(Cutipa, 2018)

En la tabla 3 se describe las operaciones basicas que se utilizan para realizar
un control difuso y en la figura 8 muestra los graficos de los conjuntos difusos

aplicados.
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Tabla 3

Operaciones Difusas Basicas.

Operaciones Difusas Béasicas Formula

Complemento wilx) =1 — py(x
Union

taup (x) = max[pus (x), up(x)]
(Operador Logico OR de Zadeh (max))

Interseccién tang (x) = max[p, (x), up(x)]

(Operador Logico AND de Zadeh (min))

Otras definiciones utilizadas Formula
Operador Légico AND del producto Uang () = pa(x) X pp(x)
Operador Légico OR de Lukasiewicz taup (%) = max[u, (x) + pp(x),1]

Nota: Esta tabla muestra los tipos de operaciones basicas difusas utilizadas.
Tomado de (NEIRA, 2018).

Figura 8

Operaciones légicas en conjuntos difusos.

Légica de IUT “_|? f
dos valares
e[ . L
/"
—

A /Y I3 B
Légica /

multivaluada

AnB
AandB M /\/\

AND OR NOT
min{A,B} maxiA.B) (1-A)

Nota: Muestra los graficos de los conjuntos difusos aplicados la parte superior es de
acuerdo a la tabla de verdad y la parte inferior mediante los valores difusas definidas

entre Ay B. (Taco, 2019)
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2.2.4 Variables Linguisticas

Las variables linguisticas permiten la manipulacion de logica difusa,
contienen valores que estan distribuidos en rangos de 0y 1, segun el contexto y la

relevancia en lo que se desee aplicar.(Taco, 2019)

2.2.5 Funciones de Membresia

Para (Taco, 2019) la funcién de membresia esta asociada al conjunto difuso
mediante la definicién de una funcién propia, representando asi el grado de
pertenencia de un elemento en el universo discurso (rango de valores). En la figura 9
se detallan las funciones mas comunes de membresia para proponer un control
difuso.

Figura 9

Funciones de membresia mas comunes.

Forma Triangular

Qa 5i x=a 17
(x—a)(m—a) si xe{a,m)]
_‘l{_‘l'} =
(b=x)y(b—=m) si xel{m,b)
1 5P xz=bh 0 - X
a m
Forma 5
Qo 5F x=a
2Hx—a)(b—a))” si xela,m]
Alx)= M ]
1-2f(x—a)ib—-a)}” si xe(mb)
1 5i xz=h
Forma Trapezoidal
0 si (x=a)lolxzd)
A(x) = (x—a)(b—a) si x e (a,b]
1 5P xel(b,c)
(d —x)(d =€) si xe(h,d)

Forma singleton

X=a

1
A(x)= {D x#a

Nota: Se muestra las funciones de membresia mas comunes a la hora del disefio.

Tomado de (NEIRA, 2018).
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2.2.6 Inferencia Difusa

Son sentencias de reglas denominadas “si-entonces” mediante las cuales se
forman condicionales que comprenden una la légica difusa. Es un proceso que se lo
realiza para interpretar y evaluar una implicacion difusa, aplicando una relacion en
particular.(Taco, 2019)

2.2.7 Partes basicas de un controlador difuso

-,
-Las reglas indican la accion de control que se desea tomar durante el
proceso, vienen derivadas de un experto, estas reglas estan basadas en la
estructura de relaciones del conjunto difuso. (Pardo, 2018)

S

-
Su objetivo es convertir los valores reales (dentro del universo discurso) de
cualguier conjuntoc en wvalores difusos, este proceso es llevade a cabo
mediante un procedimiento matematico. (Cutipa, 2018)

iy

-
Esta encargado de interpretar al mundo real la infermacion que se obtiene
de las reglas. El dato que se tiene a la salida es el resultado adquirido
mediante la etapa de agregado. (MEIRA, 2018)

Defusificacion

-

v' En lafigura 10 se puede observar el diagrama de bloques de un control
difuso basico.
Figura 10

Control Difuso

| Controlador
| Base de conocimiento
. Base de Base de
reglas reglas
R ' A I
Interfaz de | | Motor de | Interfaz de : ‘ S
i = i =) ificacion | 1= Planta —h
Fusificacion r' inferencia ’—f Defusificacion | = |— =
Sensor |4

Nota: Diagrama de bloques de una estrategia de control difuso. Tomado de (Pardo,

2018)
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2.3. Control Difuso para presién

Se tomé como referencia la estructura del actuador de nivel, en donde
presenta una valvula electroneumética que transforma la corriente en presion con lo
cual se realiza la apertura y cierre de la misma. La valvula electroneumética funciona
con una corriente de operacion de 4 a 20 mA con salida de 0 y 2 bar.(Carrera

Soriano, 2018)

En la siguiente figura 11 se muestra la férmula para la relacion de corriente y
presion junto al disefio del diagrama de bloques para el controlador.

Figura 11

Formula correspondiente a la relacion de corriente/presion y disefio del diagrama de
bloques del controlador.

2bar bar
”:; ~ 20ma 0.1 mA.
le(t) Valvula L;. Conversor u(®) Posicion- [\
> : Caudal |7 %V
Valvula Convertidor Posicidn- caudal

Nota: Tomado de (Carrera Soriano, 2018).

Se utilizé6 como guia el método de inferencia “Mandami o de minimos” para
realizar el proceso de fusificacidon y defusificacion durante el andlisis de un
controlador difuso. Este método tiene como objetivo obtener un namero difuso que
sale del fusificador fig. 11. (Cusi Quenta & Cusi Quenta, 2018)

Figura 12

Método fusificacion

Funcién de membresia
(Mambarship function)

[vacio | i [maso e LLEND camco

:
H
'
1]
1
i
5
]
4

3 ?
3 :

ujx) = Universo estadistico
L

: Universo de dicurso
e PO a1 T s g (Universe of discourse)

< 3 o u & - o N
x = Porcentaje de Liquldo (%)
(0 - 100)%

Nota: Tomado de (Cusi Quenta & Cusi Quenta, 2018).
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2.4. Controlador Légico Programable (PLC)
2.4.1 Definicion

La Asociacion Nacional de Fabricantes Electrénicos de los EE.UU. define al
PLC (Controlador Légico Programable) como un dispositivo electronico que posee
memoria programable en donde se almacenan las instrucciones con los cuales se
puede realizar o implementar funciones especificas como: légicas, secuenciales,
temporizadas, entre otras, estas funciones son aplicadas con el objetivo de poder

controlar maquinas y procesos.

Puede definirse también como un equipo electrénico ya que permite realizar
la ejecucion de un programa de manera ciclica, con lo que proporciona una garantia
durante la ejecucion del programa principal. Los PLC’s son utilizados en el ambito
industrial debido a la respuesta rapida de la decision y accion que toma en tiempo

real.(Juan Anton Cano, 2019)

2.4.2 Estructura Externa e Interna del PLC

En la tabla 4 y en la figura 13 se detalla la estructura basica de un PLC, asi

COMO sSus componentes que lo conforman.

Tabla 4

Clasificacion de la estructura externa e interna del PLC.

Estructura Externa Descripcion

Compactos Todos aquellos elementos estan en un solo bloque.

Estructura Americana. — Separa las E/S del resto del

Modulares automata.

Estructura Europea.- Cada modulo es independiente.
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Estructura Interna

Descripcion

A.- Seccion de entradas
B. Seccidn de salidas

C.- Unidad Central de
Proceso

D.- Memoria

Tiene entradas analogicas y digitales.
Tiene salidas analégicas y digitales.

Procesa o ejecuta el programa, dispone de zonas de

memoria, registro e instrucciones.

Donde se almacena la informacién de datos de proceso.

Otros Elementos

Descripcion

Unidad de alimentacién
Consola de programacion
Dispositivos periféricos

Interface

En algunos modelos viene incluido por defecto.

Nos permite programar, modificar o sustituir

instrucciones del programa.
Como unidades de comunicacién, mas memoria, etc.

Facil comunicacion de dispositivos con el automata.

Nota: Se menciona la clasificacion de la estructura externa e interna y otros

elementos que conforman un PLC. Tomado de (Cutipa, 2018).

Figura 13

Estructura basica de un PLC.

Entradas

entradas

©
©
©
w
@
=
2
=

Médulo de
Comunicacion

!

Salidas

Procesador
Memorias
Interfase de

. . '
Alimentacion 1

Nota: Muestra la estructura basica del PLC que estad compuesta por un CPU,

interfaces de E/S. Tomado de (Juan Anton Cano, 2019).



37

2.5. PLCS7 300

2.5.1 Definiciéon

El S7-300 es un dispositivo de gama media quien posee una gran variedad

de médulos de I/0O analogas o digitales el cual permite una adaptacién optima a los

procesos de la automatizacion, debido a que se puede realizar la configuracion del

hardware basandose en el sistema modular.(Siemens AG., 2020a, pp. 7-3)

Figura 14

PLC S7-300

1: Fuente de alimentacién de car?g)(omi()n) 6: Memory Card (a partir de CPU 313)

2: Pila tampén (a partir de CPU 3
3: Conexién para 24 VDC 8: Conector frontal
4: Selector de modo (con llave) 9: Puerta frontal
5: LED para senalizar estados y fallos

7: MPI (interface multipunto)

Nota: En la figura se muestra los pines para la conexion fisica de un PLC S7-300.
Tomado de (Siemens AG., 2020)

2.5.2 Caracteristicas

v

Presenta la posibilidad de realizar estructuras descentralizadas e

interconexiones por red.

Aplicacién de manera cédmoda pos su facilidad de uso e instalacion

simple no requiere de ventilacion.
Permite su ampliacién en caso de acumulacion de tareas.
Presenta gran cantidad de funciones integras ya que es potente.

Alta gama de mddulos que permite una adaptacion 6ptima para las tareas

de automatizacion.

2.5.3 Configuracion modular del S7-300

v

1. Fuente de alimentacion (PS)



v 2.CPU

v' 3. Mbdulos de sefiales (SM)

v' 4. Cable de bus PROFIBOS

v 5. Cable PG

2.5.4 Composicion de los médulos

Tabla 5

Composicién de los modulos del PLC S7-300

38

MODULOS CARACTERISTICAS GRAFICO
Encargado de almacenar
Unidades CPU y procesar programas de

usuarios.

Fuente de alimentacion
(PS)

Convierte el voltaje de
linea 120/230V AC a 24V

DC de operacion.

Maodulo de interface (IM)

El PLC se expande de 2,3
0 4 racks utilizando estos
moddulos, esto depende si
S7-300 es equipado con

mas de 8 modulos.

Modulos de sefales
(SM)

Las sefales que surge del
proceso logra ser
adaptada a nivel de

sefales internas.

Procesador de

comunicaciones (CP)

Permite conexiones de
redes como AS-i,
PROFIBUS, Ethernet y

conexion punto-punto.




39

MODULOS CARACTERISTICAS GRAFICO
Realiza las tareas de

Maodulos de funciones contadores, control de

(FM) lazo cerrado y de posicion.

Nota: Caracteristicas generales de los médulos del PLC S7-300. Tomado de
(Vasquez Lbpez, 2020, pp. 7-300).
2.5.5 Programacion basica en el PLC S7-300

Anteriormente la programacion se lo realizaba en el programa tradicional
“Step 77, pero en la actualidad la programacioén de los S7-330 esta integrada en el
TIA Portal el cual es mas recomendado actualmente, ya que a diferencia del Step 7
quien utilizaba direcciones absolutas para programar, TIA Portal permite realizar la

programacion de manera simbdlica.(Sindin, 2018, p. 7)

2.6. SOFTWARE LabVIEW

LabVIEW (acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) representado en la figura 15, es una plataforma y entorno creado por
Nacional Instruments (1976), creado para disefiar sistemas, posee un lenguaje de
programacion visual grafico. Utilizados para sistemas hardware y software (control y
disefio, pruebas, simulado o real y embebido) ya que acelera la productividad. Posee
un lenguaje de programacion denominada “lenguaje G”, donde “G” simboliza que el

lenguaje es Grafico.(Cusi Quenta & Cusi Quenta, 2018)
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Figura 15
Software LabVIEW.

-

- -

LabWVIEW

Nota: Icono de Software LabVIEW 2020. Tomado de (National Instruments, 2020).

2.6.1 LabVIEW en laIngenieria

Permite visualizar las caracteristicas de la aplicacién como: configuracion de
hardware, datos de medidas y depuracion debido a que LabVIEW ofrece un enfoque
de programacion gréfica, logrando simplificar la integracion del hardware de medidas
de cualquier proveedor, desarrolla también algoritmos de andlisis de datos, disefia

interfaces de usuario de ingenieria personalizadas.(National Instruments, 2020)

2.6.2 Entorno de LabVIEW

Los programas de LabVIEW son ideales para realizar la adquisicion de datos
y tareas como monitoreo de procesos. Estos programas son llamados VI (Virtual
Instruments) debido a que simulan o imitan a los instrumentos fisicos, por ejemplo:
un multimetro, el osciloscopio, etc. LabVIEW puede hacer comunicacion desde la
computadora con dispositivos como: PLC, USB, PXI VXI, TCP/IP, UDP, puerto

serial, et.(Ovalle Fajardo & Castro Solano, 2016)

2.7. TIAPORTAL V15

Totally Integrated Automation Portal (TIA PORTAL) es un software de
completa integracién a la denominada automatizacién de procesos industriales
presenta gran potencia de programacion y una manera mas facil de procesamiento
en operaciones de plantas de esta manera logra reducir los procesos industriales

mas complejos. Por su manera de interactuar atreves de la interfaz de usuario, llega
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a ser facil de usarlo logrando adaptarse sin ningin inconveniente a los proyectos de
sistemas automatizados.(Siemens AG., 2020b)

Figura 16

TiA PORTAL

Nota: Icono de Software TIA PORTAL. Tomado de (SIEMENS, 2015)

2.8. NetToPLCSim

Se lo conoce como una extension de red TCP/IP mismo que es utilizado para
la simulacion del software del PLC Siemens. Con la aplicacion del NetToPLCSim se
puede realizar simulaciones como, por ejemplo, Sistemas SCADA montado a la red
en combinacién con un PLC simulado.(NetToPLCSim, 2020)
Figura 17

Conexion del NetToPLCSim como un Sistema SCADA.

; :

SCADA / HMI

Ethernet TCP/IP, Port 102

| m— |

Programming device with Step7 / TIA-Software

Principio NetToPLCSim

Nota: Tomado de (NetToPLCSim, 2020).
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2.9. NI OPC Server

(Torres, 2016) menciona que “ El OPC SERVER es un potente software de
comunicacion que cumple con la funcion de un servidor, de un facil manejo y
proporciona el acceso a la informacién del proceso en tiempo real”, por lo cual este
Software es capaz de comiscarse con diferentes tipos de dispositivos de distintas
marcas y protocolos con el objetivo de realizar el enlace de una manera indirecta
pero a su vez permitiendo que sea segura y confiable.

Figura 18
Comunicacién entre LabVIEW y PLC’s mediante OPC.

Industnal Protocols

\E LabVIEW

Nota: Esquema de comunicacion general de dispositivos con LabVIEW a través del

OPC Server. Tomado de (Torres, 2016).
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CAPITULO Il
DESARROLLO

3.1. Descripcion del proceso

Se tomé como referencia una programacion difusa para el control de una
estacion de presién en el Software LabVIEW el cual estaba disefiada para un control
de rango méaximo de +/-0,5 tanto de entrada como de salida por lo que se procedi6 a
realizar el acondicionamiento del programa para obtener un rango de entrada y
salida méxima de 100%. La variable a medir corresponde a la presion interna del
tanque que tiene un rango de OPSI a 100PSI. Para la lectura y escritura de sefales
analdgicas y el HMI se utilizo el PLC S7-300 modelo 314c-2NP/DP en el programa
de TIA PORTAL con Wincc, asi como la simulacion virtual para ello se utiliz6 el
programa NetToPLCsim el cual habilita el puerto de comunicacion 102, para la
comunicacion cliente-servidor se utilizé el Software de comunicacion OPC SERVER.
En la figura 19 se puede observar el diagrama de blogues del proceso.

Figura 19

Diagrama de bloques de proceso.

Tanque OBTENCION DE DATOS

Presurizado !

. |

SENSOR TARJETA DE CONVERSOR ENVIO DE '

DE.  [™P spausicion [ AID m DATOS |

FRESION DE DATOS !

|

i
PROGRAMACION EN EL COMPUTADOR PLC l

____________________________________________________________

1 1 1
L ghsviEw TiAPORTAL | | |
‘| CONTROL |qud OPC P
'| DIFUsO SERVER HMI -

Nota: Disefio de un diagrama de bloques de procesos de sistemas a utilizar para el

control deseado. Tomado de Paint [Captura]. Elaboracién propia.
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3.2. Disefio del P&ID con el uso del PLC S7-300 y el Software TIAPORTAL

V14.

Se realiz6 el disefio del P&ID en el Software TIA PORTAL como se muestra
en la figura 20, para ello dar click derecho en el icono de TIA PORTAL seleccionar
como administrador, se ejecutara el programa dar click en crear nuevo proyecto,
click en agregar dispositivos y redes, seleccionar el PLC S7-300 modelo CPU314C-
2PN/DP. Ya seleccionado el dispositivo con el que se desea trabajar dar click
nuevamente en agregar dispositivo seleccioné el HMI deseado en este caso el
KTP100 Basic color PN, click en imagenes, imagen raiz en donde se configura la
pantalla HMI seleccionar en aceptar; se desplegara una ventana vacia en donde se
agrego los elementos y controles para el disefio del P&ID.

Figura 20
Disefio del P&ID en el Software TiA PORTAL.

TESIS » HMI_1 [KTP1000 Basic color PN] » Imdgenes » Imagen raiz
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Imagen raiz [Imagen]

Nota: Disefio del diagrama de un P&ID para la elaboracion del proceso de control.

Tomado de Software TIA PORTAL (WinCC) [Captura]. Elaboracion propia.
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3.3. Declaracion de las variables PLC en el Software TIA PORTAL

Se procedi6 a declarar las variables PLC como se menestra en la figura 21,
estas variables se los utiliz6 para la comunicacion entre el programa de LabVIEW y
el HMI del Software TiA PORTAL, tanto la variable SP, PV como la TK-01 estan
declarados como tipo de datos en WORD, de igual manera sus direcciones estan
dadas como MW20 (para la variable SP), MW22 (para la variable PV) y MW24 (para
la variable TK-01), mismas que realizan las funciones de solo lectura y escritura
(enviar y recibir datos) mientras que las variables PAH y PAL tienen declaradas las
direcciones M0.0 y MO.1 y el tipo de dato declarado en BOOL.

Figura 21

Tabla de variables PLC.

TESIS » PLC_2 [CPU 314C-2 PN/DP] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [5]

<@ Variables || & Constantes de usuario "@ Constantes de sistema
@2 DE T E
Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos. Direccién Rerna.. |Acces.. Visibl..  Comentario

1 a =P | werd %BMW20 = =

2 @ P Viord 22 =] =)

: @ o Viord 24 =] =)

4 @ PAH Bool %MO. 1 =] =)

5 @ PAL Bool %M0.0 =) =]

[<] [T B
‘g Propiedades H‘i.'.lnfolmacién Hﬂ Diagnéstico ‘

Nota: Tabla de variables PLC utilizadas para lectura y escritura de datos. Tomado de

Software TIA PORTAL [Captura]. Elaboracion propia.



46

3.4. Simulacion virtual del PLC S7-300

Se realiz6 la simulacion virtual del PLC S7-300 para ello nos ubicamos en el
programa que se encuentra abierto en el TIA PORTAL se debe dar click en el icono
de simulacion y nos aparecera el simulador como se observa en la figura 22. Una
vez que el simulador este activo se debe compilar el programa y seleccionar cargar
programa al finalizar dar click en el botdon de RUN del simulador y empezara a correr
el programa cargado.
Figura 22

Simulacion virtual del PLC S7-300.

Bl s7-PLCSIMT 5730. — O

Archive Edicién  Ver Insertar PLC

Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda
=y =] |PLCSIM(TCP/IF)  ~|
i i mE T OE E S 8 ECE
B[ n =0

5

@crt [ o | & |meSm]

Eopc M RN
B0 cror ues

Pulse F1 para obtener Ayuda.

Nota: Icono del simulador virtual del PLC S7-300. Tomado de Software TIA PORTAL
[Captura]. Elaboracion propia.
3.5.  Simulacién del HMI en WinCC

Se realiz6 la simulacién correspondiente del HMI en la cual se disefio el
P&ID, para ello se debe dar click en el icono de simulacién en donde
automaticamente se compilara el programa y se desplegara la ventana (RT

Simulator) como se puede apreciar en la figura 23.
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Figura 23

Simulacion del HMI.

SIEMENS
SEATIC [ @ E.'.;;S... F e

=1 T

Nota: Pantalla de simulacion del HMI utilizado para enviar y recibir datos desde
LabVIEW. Tomado de Software TiA PORTAL (WinCC) [Captura]. Elaboracion
propia.
3.6. Habilitaciéon del puerto 102 con el NetToPLCSim

Se habilité el puerto de comunicacion 102 como se observa en la figura 24,
una vez que el PLC S7-300 este en modo de simulacion virtual se debe dar click
derecho en el icono del programa de NetToPLCSim seleccionamos la opcién de
ejecutar como administrador se desplegara un mensaje para ello seleccioné la
opcion si, esperar a que se cargue el puerto y seleccionar en OK, al dar click en el
boton Add aparecerd la ventana en donde se debe agregar la IP de nuestra PC
como la del PLC que se encuentra en modo de simulacién virtual adicional se debe
seleccionar el niumero de Estante/Espacio (Rack/Slot) con el que trabajara el PLC
gue se esta utilizando en este caso se seleccion6 0/2 posteriormente dar click en OK
e iniciar servidor (Start Server), posteriormente se empezara a realizar la

comunicacion de la PC y el PLC S7-300 de forma virtual.
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Figura 24

Habilitacion del puerto 102 con el programa NetToPLCSim.

%1 MetToPLCsim:sTo

File Tools Help
MName Network address Plcsim address Rack./Slot Status
PLCH0DT 192.168.0.102 192.168.0.1 RUNNING
Stop Server
Version 1.2.3.0 | Port 102 OK

Nota: Comunicacion de la PC y el PLC S7-300 a travez de NetToPLCSim.

Tomado del programa NetToPLCSim [Captura]. Elaboracion propia.

3.7. Declaracion de los Tags en NI OPC Server

Una vez abierto el NI OPC Servers se realiz6 el siguiente procedimiento:

1. Seleccionar nuevo.

2. Dar click en agregar nuevo canal.

3. Ingresar el nombre del canal con el que se va a trabajar en este caso se
ingres6 el nombre de S7300 dar click en siguiente.

4. Seleccionar el tipo de controlador de dispositivo que vamos a utilizar
(Siemens TCP/IP Ethernet) click en siguiente.

5. Aceptar las demas opciones y finalizar, aparecera agregar nuevo
dispositivo donde se agregara el nombre (Devicel) dar click en siguiente.

6. Elegir el modelo del dispositivo en este caso se seleccionara el S7-300
click en siguiente

7. Se agregara la direccion IP de nuestro PC (IP 192.168.0.102) dar click en

siguiente y aceptar las demas opciones.

8. Al costado derecho aparecera un icono en la cual se debe dar click para

proceder a ingresar los Tags.
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9. Los Tags que se utilizaran llevan los nombres y sus direcciones
respectivas PV (MW22), SET POINT (MW20) y PK-01 (MW24) todos con
el mismo tipo de dato (Word), ademas de los Tags de tipo BOOL que
tienen los nombres de M0.0 y M0.1, como se observa en la figura 25.

Figura 25

Declaracion de los Tags en el NI OPC Servers.

“» NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
DB =9 % 2R x|E
B--@‘,ED;faUﬂ Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling
=-%p 57300
; " a7 PAL MO.0 Boolean 100 None
=il De 1
i &7 PAH M0 Boolean 100 None
A SETPOL.. MW20 Word 100 MNone
&A PV MwW22 Word 100 MNone
a7 TK01 MW 24 Word 100 MNone
© &[0 . >
Date Time Source Event "~
“ 30/08/2020 5:16:04 MI OPC Servers...  Configuration session assigned to BRAYAN as Default Use...
o 30/08/2020 91610 MI OPC Servers...  Configuration session started by BRAYAN as Default User (...
(i) 30/08/2020 9:16:13 MI OPC Servers...  Closing project C:\Users\BRAYANDesktop NUEVO aby...
“ 30/08/2020 9:16:43 MI OPC Servers...  Configuration session assigned to BRAYAN as Default Use..
“ 30/08/2020 9:18:44 MI OPC Servers...  Configuration session stated by BRAYAN as Default User (...
(i) 30/08/2020 9:18:56 MIOPC Servers...  Closing project C:\Users\BRAYAN \Desktop ' NUEVO abv. ..
0 30082020 91941 MI OPC Servers...  Configuration session assigned to BRAYAN as Default Use...
(i) 30/08/2020 9:15:41 NI OPC Servers...  Opening project C:h\Users\BRAYAN \Desktop \NUEVOab... N
Ready Default User Clients: 3 Active tags: 77 of 77

Nota: Ingreso de los Tags PV y SET POINT en el NI OPC Servers. Tomado del
programa OPC Server [Captura]. Elaboracién propia.
10. Ya ingresados los Tags para comprobar su funcionamiento correcto y
poder verificar si se esta realizando la comunicacion con el PLC, debe dar
click en el icono de Quick Cliente en donde se podra observar los tipos de

datos que se esta recibiendo obsérvese en la figura 26.



Figura 26

Lectura de datos en el OPC Quick Client.
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File Edit View Tools Help
O | e & x
-+ National Instruments NIOPCServers.V5 | tem 1D [ Data Type [ Value [ Timestamp [ Quaity
: System 357300 Device 1. TK... Word Ei!] 09:01:34.359 Good
: >
@ 57300, Satities @157300 Device 1.5E... Word 70 09.01:27.406 Good
g s @570 Device 1PV Word 7 08:01:34.399 Good
& 27300 e "1" St €57300.Device 1.PAL Boclean 0 09:00:01.982 Good
i~ 7200 D::::; . gt'e:s 157300 Device1.PAH Boolean 0 09.00:58.264 Good
: =¥ 57300 Device 1S Byte 2 08-42:52 923 Good
057300 Device 1. R... Byte ] 08:42:52912 Good
< ?» | L >
Date Time Event ~
€ 04/09/2020 8:4253 Added group 'S7300.
o 04/09/2020 8:42:53 Added 12 items to gr.
€9 04/09/2020 8:4253 Added group ‘57300,
o 04/09/2020 8:42:53 Added 5 items to gro
€ 04/09/2020 8:4253 Added group '57300.
o 04,/09/2020 8:42:53 Added 2 items to gro
€ 04/09/2020 8:4253 Added group '57300.
€ 04/09/2020 8:4253 Added 7 items to gro.
o 04,/09/2020 8:42:53 Added 20 tems to gr.
0 04/09/2020 8:4253 Added 5 items to gro. v
Ready ltem Count: 72

Nota: Verificacion de la lectura de los datos del OPC con el PLC en simulacion

virtual. Tomado del programa OPC Quick Client [Captura]. Elaboracion propia.

3.8.

Programacioén del control difuso en LabVIEW

Se tomé como referencia un programa ya desarrollado en LabVIEW, mismo

gue fue acondicionado para poder realizar el control propuesto, como se describe a

continuacion:

1. Elementos del control difuso utilizados para esta programacion en el

Software LabVIEW.

Tabla 6

Elementos béasicos para la programacion difusa.

Gréfica

Descripcion

Atreves de este elemento se

NI_Fuzzy_Logic_APlvlib:FL Load Fuzzy System.vi

file path

B fuzzy system out

=

error in (no error)

error out

puede ingresar archivos del

control Fuzzy los cuales fueron

creados para realizar el control

correspondiente.
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Gréfica

Descripcion

NI_Fuzzy_Logic_APLIvlib:FL Get Rules as Text.vi

fuzzy systermn out

fuzzy systern in

[l

IF THEH

ferpyles as text

error in (no errar)

been grror out

Este elemento hace que las
reglas declaradas sean

interpretadas en palabras.

NI_Fuzzy_Logic_APLlib:FL Fuzzy Controller (MISO).vi

rule-invoked value?

fuzzy system in
input values

error in (no error) ==

fuzzy system out
output value

Lrule weights
error cut

Permite implementar un
controlador de I6gica difusa
para el control difuso deseado
para este caso un sistema tipo
MISO (Varias entradas y una

salida).

Nota: elementos difusos utilizados para la elaboracion del programa. Tomado de

Software LabVIEW [Captura]. Elaboracién propia.

2. Ingreso de las variales linglisticas tomadas como referencia para el control

difuso.

Tabla 7

Variables linguisticas difusas.

Gréfica

Descripcion

B Edit Variable b

Name
dH/dT Tank 2

Range
mininum maximum

001 [T

Membership functions

Name i

Fastneg Taperoid v [l
Points

I

+| | X = =

Membership functions graph

Fastneg
Siewneg
o

[ Slowpos

AP

Fast pos

[ Cancel Hep

La derribada del error (de)
consta de cinco funciones de
membrecias, dos en forma de
trapezoide y tres en forma
triangular con un rango minimo y
maximo de +/-0,01 del limite de

la funcion.
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Gréfica

Descripcion

mmmmmm

Membership funciions

Neme e Color
Lgneg Tapezoid v [l

A

El error (e) consta de cinco
funciones de membrecias, dos
en forma de trapezoide y tres en
forma triangular con un rango
minimo y maximo de +/-0,5 del

limite de la funcion.

Membership functions

Name G Color
Lgneg Tiange |~ [l
Pairts

005 005 00

+ |x =

Membership functions graph

AN

Help

La salida (QOUPUT) consta de
siete funciones de membrecias,
todos ellos en forma triangular
con un rango minimo y maximo
de +/-0,05 del limite de la

funcion.

Nota: determinacion de las variables linglisticas utilizadas para la elaboracion del

control difuso. Tomado de Software Labview [Captura]. Elaboracién propia.

3.9.

tomada como referencia para el control.

Aplicaciéon de los Tags en la programacién del Software Labview

Se realiz6 el proceso correspondiente para la aplicacion de los Tags en la

programacion de LabVIEW como observa en la figura 27, para ello se debe dar click

derecho en el panel frontal seleccionar un controlador numeérico para el caso del

SET POINT o un indicador numérico si es el caso de la PV, ubicados en el icono dar

click derecho en la cual se desplegara una ventana con varias configuraciones

seleccione Data Binding seguido elegir DataSocket debera elegir la funcion a

realizar del Tag (si es de solo lectura corresponde al SET POINT o solo escritura a la

PV) y dar click en DSTP SERVER aparecera una nueva ventana donde se elegira



53

National Instruments.NIOPCServ’s.V5, se desplegaran varias carpetas
seleccionaremos la carpeta S7300-Devicel en la cual apareceran los Tags
deseados una vez seleccionado el Tag de click en OK, todo este procedimiento se lo
debe realizar también para los Tags de PAH y PAL, realizado esto los Tags
cumpliran la funcién de lectura o escritura ya que se enviaran los datos desde el
Software TIA PORTAL.

Figura 27

Ubicacioén de los Tags (SET POIN y PV) en el Software LabVIEW.

Tank Controller

FL Fuzzy Controlleryi
el

SETPOINT _ Fl={h1>h2) 7 Ao/ 127081 1-h2) ™ A
T h > ] 1| Ao 81RO,

Fué Sistem from File, m_l—D_ED 2| hidot=(fin-F1)/(1000%AtT);

h2dot={f1-2)/(1000°AL2):

=

~{hinewshi+hidet'dt;
o h2new=h2+h2dot*dt
7 hinew=(h1new<0)? 0: hinew;
| hZnew=(h2new<0)? 0: h2new;

]

[ ]
[N4TT4T

IF - v
< >

Modelo de simulacion

Nota: Declaracién de los Tags de SET POINT y la PV para la programacion del

control difuso. Tomado de Software LabVIEW [Captura]. Elaboracién propia.

3.10. Acondicionamiento de la sefial de lectura y escritura

La programacién tomada como referencia para la realizacién del control
difuso tiene el rango maximo de entrada y salida de datos de hasta 0,5% por lo que
se procedio a realizar el acondicionamiento del rango maximo de entrada como de
salida de datos a un valor requerido para poder realizar el control correspondiente,
obsérvese en la figura 28, para ello debemos dar click derecho seleccionar Numeric

elegimos Divide en donde en la primera entrada conectaremos con el SET POINT y
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la segunda entrada crearemos una constante con un valor de 200% logrando

obtener un valor de entrada con un rango méaximo del 100% por otra parte la salida

de la sefial se debe unir con la entrada de un Multiply y la otra entrada creamos una

constante con un valor de 200% obteniendo asi un rango de salida maxima del

100%.

Figura 28

Acondicionamiento de la sefial de entrada y salida.

Variable de entrad

SET FQIT'H
D

B

200

P

oy

il

*

Variable de salida

Nota: Acondicionamiento de las variables de SET POINT y PV en la programacion.

Tomado de Software LabVIEW [Captura]. Elaboracion propia.

Adicional se realiz6 la implementacion de dos leds, en donde el led conocido

con el nombre de PHL cumpliran la funcién de aviso en caso de que el tanque de

presurizado llegue a un valor superior del 80 PSI (80%) de la misma manera el led

PAL dara aviso cuando el valor del tanque se encuentre con un valor menor a 20

PSI (20%) como se puede observar en la figura 29.
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Figura 29

Implementacion de leds de aviso.

TK-01
PV 20 E{;} T l% PAL
> =1 .

Nota: Leds de aviso del nivel alto y bajo del tanque presurizado. Tomado de

Software LabVIEW [Captura]. Elaboracion propia.

3.11. Simulaciéon completa del programa

Culminado con todos los procesos mencionados anteriormente se verifico el
funcionamiento correspondiente de la programacion del control difuso disefiada para
el control de una estacion de presién para ello se procedié arrancando todos los
programas hasta llegar a la comunicacién entre Software de programacién LabVIEW
y el Software TIA PORTAL una vez establecida la comunicacion se realiz6 la
variacion de datos del SET POINT desde el HMI del Software TIA PORTAL
obsérvese en la figura 30, asi como la visualizacién de la sefial de control del SET

POINT y la PV a través del Panel Frontal del LabVIEW.



Figura 30

Simulacion del control difuso de presion.

B Estacion de Presion - 0
File Edit View Project Operate Tools Window Help
»e @

Amplitude
P EEREHEE G

o o
i

SIEMENS ey
SIMATIC HMI [ EEE?:.:‘?"FJ‘”?

SET POINT PE-100
PCY
V-

PVR
P1-100
C=2
r:g—_l_—

DEL EseR

=
@

V2 oo P00 capga

QE:E:: =

pv[73% oSt

— — — —]

Nota: Representacion del control difuso en el HMI elaborado en el Software TIA

PORTAL y LabVIEW. Tomado de Software TiA PORTAL y LabVIEW [Captura].

Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se logré realizar el disefio y control para una estacion presion a través del
método de control difuso mismo que a un futuro servird de gran utilidad para que
los estudiantes puedan realizar las practicas de control de procesos en el
laboratorio de Instrumentacion Virtual.
Mediante la aplicacién de algoritmos difusos se pudo realizar un disefio de
control mas eficaz en comparacion a los controladores clasicos como es el caso
del control PID.
Con la sintonizacion y modificacién de las reglas difusas se logré la estabilidad y
la adaptabilidad del proceso, por lo que se verificd su funcionamiento correcto a
través del PLC S7 300 y 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 comunicacién 102.
Recomendaciones

e Analizar el tipo de control que se desea disefiar o implementar ya que existen

distintas variables que se podrian controlar.

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

e Durante la declaracién de los Tags en el Software OPC Server se debe
ingresar la direccién IP detectado de nuestra PC, mas no del PLC como se lo

realiza normalmente.
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