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RESUMEN

El trabajo que se Presenta, es un programa e
infraestructiura desarrollada con el objeto de
proporcionar un "Sistema de Control Supervisor"
geéneral para las Industrias. Las pruesbas del
programa desarrollado se lo aplicd a tres

plantas del Laboratorio de Instrumentacion de

~la Bscuela Poljtéecnica Nacional.

.44 pPrograma implementado para un computador PC,
permite monitorear las variables de importancia
de un Proceso Controlado localmente, realizar
macro controles o seguimiento controlado de
procesos de acuerdo a una secuencia ingresads
previamenta por el operador ¥y actuando sobre
los controles locales {con pegqueilas
Iinterfaces).

Para realizar la adquisicidn de datos,
monitoreo y modular controles locales, este
Programa hace ‘uso de la tarjeta de adgquisicidn
Yy salida de datos DATA TRASLATION (DT2B05) para
PC. La presentacidn de resultados o historiel]
del proceso se realiza utilizandeo un macro
desarrollado en Quattro.

ABSIRACT

The developed program and infrastructure has as
ite aim to give a general "Supervisory Control
Systom". In Order to prove “the system it was
applied in three process plants of the faculty
of electrical engineering, The mentioned
program for a computer permits to monitor the

important variables Iocally in a controlled

process. Perform macro contrels or controlled
checking of Processes according to a previously
input sequence, donag by the operator.

To acguire data, monitoring and module local
controls, this program makes use of the input
and output card: DATA TRASLATION (DT2805)}. To
préasent results or the process pProcedure, a
macro development in Quattro is used.

INTRODUCCION

La razdn primordial para Instalar un sistema de
control supervisor es la de proveer a los
operadores de la suficiente informacidn,
seguimiento de los controles de la secuencia
de]l proceso o de una parte de él1 de una manera
segurae rdpida y econdmica, facilitendo asf las
acciones a tomarse s$in Jque Sea necesario estar
presente en el lugar donde se origina 1a
informacidén.

Es asf como al control sSupervisor se lo conoce
8eneralmente "como una forma de control remoto,
que contiene arreglos para al control selectivo
de unidades localizadas a distancia, mediante
mediciones eléctricas sobre uno o miAs canaloes

comunes interconectados”. [1}
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SISTEMA DE CONTROL SUPERVISOR

Eléctricas es el sistema S -

Msc. Luis K. Barajas Sdnchex.
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Un sistema de control sup
confofmado por una estacidn sa
unidades localizadas a distane
remotas), que enviardn los datos &
maaestra por medic de canales de cos

El sistema de comunicacidn se verf
su vez por algunos factores;
estaciones remotas,
estaciones, facilidades y disposl

El trabajo que se presenta trat

#lternativa bastante simple de apl}
computador en los Procesos Industi
pequefia o grande escala, sin |

remodelacidn o cambio total
instrumentacidn existente, sino
pequefias conexiones a los

existentes para hacer

masivo,
registrar datos de produccidn
automdticamente, ademds . el de
mediante comandos ad-hoc, asf como 2
cdiculos sobre los datos, compari
evaluaciones de manera de facilitar i
¥ control de los procesos en ejecucid

La utilizacion de los comput s
ordenadores en los procesos industrid
dado gracias a la evolucidn que han
los dltimos ados y a la necesidad
surgido en la industria. [2]. Algun
de aplicacidn se indican a continuacH

- Sistema de Registro, Alarmas ¥y Se 
de Datos (Data Logging - D.A.5.)4

- Sistema de Control Supervisor (Sug
Digital Control - S.D0.C. o 5.P.1

= Sistema de Control pDigital Hrnnﬁi
Digital Control - p.p.¢, )

= Sistema de tControf Pigrr
{Distributed Digital Cono ;..

i s i

La aplicacidn de estos Aree o
Programas desarrollados, can.: ¢ . i
instrumentos, redes de . jute; 3

empresas gque desarrollan -t
pPresentan en diversidad e o
aplicaciones combinadas, iinc
actualmente utilizados e

algunas de las alternativas

tres sistemas inicialmente pmor

Ea trabajo busca presentar Gl
inicial de usgo de los Cernpal
expresade ordenadores gy o0
control de procesos op c iy ., .
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tiva gque se presenta, tiene la
de trabajar en los dos niveles como
.sistema de Registro (D.A.S5.) y el
Control Supervisor (§.P.C.), con al
.m0 represente elevada inversidn y
instrumental ya existente, mds bildn
la misma instrumentacidn, los mismos
‘equipos de control local pero con la
bilidad de tener fAcilmente un "Centro
cidn de Seguimiento y Supervisidn de
esos" wutilizando a bajo costo Ja
a nacional y' el equipamiento existente
ado.

jo desarrollado parte de la
tacidn Incorporada al Laboratorio de
tacidon y wutiliza wuna tarjeta de
&n de datos DATA TRASLATION, serlie
ra PC, algunas de las funciones a ser
s por el sistema son:
=
jelcidén de datos
trol de dispositivos
cenamiento de la informacidn
informacidn al operador

£ION DE DATOS

tendrd la .capacidad para acceder

los puntos de interds y capturar 1Ia

cidn en upna escala . de tiempo

te con las caracteristicas dindmicas
ema & sor observado o controlado.

DR DISPOSITIVOS

da "al operador 1la capacidad de-

remotaménte los puntos de referencia
t) de las plantas a ser contralcdaq.

ENTQ DE LA INFORMACION
‘ tiene la capacidad de almacenar los
irdidos para un posterior o

te andlisis y 8l es necesario, el
de lIs Informacidn.

CION AL OPERADOR

] FUNCIONES POR MODULOS
wracide

Salida
W

S &

Lazon de Costrel lecal
Héetries et Indicacidn de dlarsas
i

Y THFoRCIof BL coNPTiNON:
- Secaeacies dol proceso
N - Teadeacias d¢ variabiss

- fscaesciar & seguir

- Teadsscias de desviacidn
- dlarmas o3 varics aiveles
- Fiselacida de procescs

- dptinigacidn de sccionss

] Procano ’—-b

Qo
Z CIT  aidamis

o

f. DIAGRANA GENERALIZADG Y FUNCIONES QUE
PURDEN REALIZAR EN BL SISTEMA S.P.C.
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La funcidn primordial de un control supervisor
es la de hacer de enlace (interface) entre el
hombre y Ia méquina, es asi como el operador
tiene acceso a diferentes funciones como &e
muestra en la figura 1, lo cual da 1la
posibilidad de gque pueda tomar Aacciones
preventivas o correctivas, si asf lo amerita.

ALCANCES Y OPERACION

El operador de un control supervisor podré4
seleccionar y operar los puntos de control a
través de Ia estacién de la pantalla (CRT).
Todas Ias acciones de control requieren un
chegueo antes de realizar la secuencia de
opoaracidén, esto es, el programa desplegard e
identificard el dispositivo seleccionado, ¥
determinard si estd listc para ser controlado.
S1 no es as{ un mensaje de ingreso invdlido
serd desplegado en la pantalla. Una accién de
chegueo permite como parte del control
supervisor abortar una secuencia errdénea y
desplegar un mensaje de "secuencia de control
invdlida” en la pantalla.

Si el sistema estd listo para ser controlado,
el programa ejercerd su control y conseguird
los = datos necegarios para obtener el
seguimiento del siastema.

El operador tambidn podrd cancelar lIa secuencia
de oparacidén normaimente en cualquier instante
presionando el botdn respectivo.

REQUERINIENTOS DEL USUARIO

Un requisito diffcil de satisfacer es la
informacidn (datos) que requlere el operador,
estos datos deben manejarse cuidadosamente de
tal manera que alerten al operador de un
problema, dfndole la oportunidad de tomar
medidas y acciones correctivas en un tiempo
prudente. En otras palabras el operador del
sistema necesita cenocer los datos de
incidencia y no asf todo el conjunto de ellos,
ya que, esto puede llevario a confusidn, es
decir el control supervisor debe tener Ia
habilidad de "filtrar” los datos innecesarios,
este concepto es5 usualmente definido como
“raportado por excepcidn”. Es necesario gque la
informacidn en esta drea sea manejada
cuidadosamente, ya que demasiada informacidn es
tan perjudicial como muy poca.

La iInformacidn receptada dard origen a la
generacidon de algunos mensajes y alarmas en la
estacidén maestra, es de asperar que el tiempo
entre el suceso de un evento y la alerta que
I1laga al operador sea de un intervalo lo mds
corto posible.

Con ., toda esta Informacidn que 1lega al
cperddor, una necesidad prioritaria es Ia
rapider de respuesta frente a un mensaje o al
despliegue da alarmas.

INTERCONRITONES COMPUTADOR-PLANTAS
En rodas las plantas se procedid a colocar un
switch que determina dos acciones:
a) Realizar la operacidén de los Controles
locales manualmente y efectuar el Beguimiento

de las variables desde” el caentro de
ipformecidn (D,A.S,); o,
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b) Realizar 1a operacidn de Ios Controles
lIocales remotamente por el centro de
informacidn al efectuar e] seguimiento de las
variables y la operacidn de las referencias
(s.P.C.)

ATPE—ci e
gy g LI

REFINEN L 8
Ltk

FI6. 2. ADAPTACIONES PARA EL CONPUTADOR.

ADQUISICION DE DATOS AL CONPUYADOR

Fl sistema de asdquisicidn de datos se realiza
pPor medic de wuna tarjeta DATA TRASLATION
DT2805, esta tarjetas as un sistema conversor
analdgico-digital y dig.ita.!-—-na.ldg.ico, para
computadores personales IBN ¥ compatibles.

La tarjeta =se encuentra insertada dentro del
computador en una de las ranuras de expansion y
puede ser programada pPor éste, para realizar
conversiones A/D o© D/A, o transferencias
digitales de antrada Yy de salidas. Las seflales
de no estar nor’n}.ixadqs, deberfan previamente
ser preescaladas.

CONVERSORES A/D.

Se tdepen 8 canales de entrada analdgica en el
modo iferaencial, con una reselucidn en 1la
conversidn de 12 bits.

Se pueden seleccionar jos ranges de voltaje de
entrada, mediante el cambio fisico de la
cdonfiguracidn de puentes en la tarjeta. Ademds
se pueden seleccionar, Jas Bananclias gue se
quliera dar a las entradas.

GANANCIA RANGO DE ENTRADA
7 O a + 10 ¥
10 O a+ fr v
100 C a + 100 mv
500 O a8+ 20 mv

TAdid I: Seleccida do grasncis J raages de vollaje pars camaiss ssldgicos de
atrads,

CONVERSOR D/A.

Se tiene dos canales de salida analdgica, con
una resolucidn en la conversidn de 12 bits.

RANGO DE LA SALIDA

T o e e e e . o e e e |

o a + Sy
o a + {0V
3 2.5 v
P 4 L 4
4 1ov
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Se pueden seleccionar los rangos de
salida, wmediante el cambio fisice
configuracion de puentes en ls tar
seleccidn del rango es Independients
canal.

Despues de que un dato hae sido escri
canal analdgico de salida, dste p
constante basta gque sae escriba otro, .

Informacidn adicional a la tar,
adgquisicidn de datos se” ericuentra
referencia [3].

SALIDA DE DATOS DEL COMPUTADOR

Con al pPropdsito de poder n-“
adecua zganen te 1a dnica seflal

datos y debido al nuimero de plan
debfamos controlar, se

demultiplexor de seflales.
demultiplexado serd utilizada pars psomz
puntos de referencia (set point)
plantas. En el caso de disponer de
con mayor ndmero de salidas analdgl
serfa necesario el demultiplexr-

El programa encargado de administrar l1a
Y la informacidn recibida de las plant
SUPERVIS y se Hha desarrollado uti
lenguaje QuickBasic.

Cuatro canales de los ocho canales d¢>
analdgica de 1la tarjeta reciben los va

plantas a controlar. Asf refiriendonos
del laboratorio, se tiena:

= Los canales 0O v 1 reciben las |
provenientes del trasmisor pri
auxiliiar respectivamente, del
digital de temperatura f(p.b.¢c.)

- Los canaleas 2 Y 3 reciben las
provenientes del HORNO.

Los cuatro canales de entrada "

testantes pueden recjibir sefilalas de

transmisores ¢ de otras plantas que

controlar.

El canal cero de salida analdgica -
tarjetsa, es utilizado para entregar aj
referencia (Set Point}) que se necesi
realizar el control supervisor. Del pu
salida digital de la tarjeta se obt
bits, gque servirdn como sefiales de cont
el mddulo demultiplexor.

BIT BIT BIT CANAL

2 H 2]

L L L [
L L - 2
L ¥ L 3
L - q 4
- § L L 5
N L . 4 &
" H L 7
H ¥ ¥ &
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vulo o circuito demuitiplexor consta de
‘canales de salida, utilizando el NTE40518,
nvierte la dnica salida analdgica .en_ocho
es separadaxs por medio del selector 74138

o se mantiene su. valor mediante
clonales hasta que exista un nuevo valer,
se indica en la figura 3.

e| e
R
s |
4 I
-
L ]
L]
a ]
F P

‘3. CIRCUITO DENULTIPLEXUK.

ke puede notar, sa obtienen de esta manera
1lidas de set point, cada una de estas
das puede ser 1llevada a la entrada de
rencia remotas que se tienen en las plantas
mtrolar. También pueden en un wmiswmo
s8¢ controlar m&s8 de una referencia si asft
ita el caso.

DESARROLLADO.

sistema, como se presenta en la figura 4,

 mddulos de control predefinidos y también

médulos libres. Los wddulos 1libres

ser programados de acuerdo al criterio

rador y a las condiciones de operacidn

- presente la planta F 3 controlar. Los

les referentes al uso del pagquete de

¥amacidn se encuentran en el anexo A
1 de uso), referencia [4].

¥
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El programa estd enfocado a conseguir las

.siguientes prestaciones;

-1)‘ Presenta un mend general, en donde el

operador puede seleccionar a voluntad:

= La planta a controlar y la secuencia de
control.

- Obtener los gré&ficos de la respuesta de
cada planta.

e Ayudas visuales como: definicidn del
contrel supervisor, definicidn del
programa "supervis', las conexiones en la
tarjeta de adquisicidén de datos.

“SErIRVIS*

1rie

{. Coatrel

1. Gréfices

3. Freseatacida

€. dbandossr SEPIRVIS

Plastas sobre [ss gue 58 efecteark e) costrol sspervisor
Fjecate seleceidn con el espacisder.

FIe. 3. [PANTALLA DEL NENUV

2} Presenta ayudas visuales y/o audibles sobre
los errores posibles en los gque el operador
estd incurriendo.

3} Como se indica en la figura 6, presentacidn
continua en la pantalla durante la fase de
ejecucidn (para cada una de las plantas sobre
las que se ests e jecutando el control
supervisor), de:

- El total de plantas (mdximo tres) en las
que se estd ejecutando el control
supervisor.

= El tramo de ejecucién o la secuencia
programada.

= Adquisicidén y presentacidén de medidas de
Ilas variablaes que 1legan por el transmisor
principal y por uno auxiliar.

= Indicacién del valor de referencia (set
point) gque se estd transmitiendo.

- La unidad en la gque estfn Ios datos.
- -Los Ifmites de ejecucidn de Jas variables.

= Bl nombre de la planta en la que se estd
ejecutando el control

El tiempo total A~ zjecucidn de cada
planta.

’

El tiempo real de ejecucidn del control
surervisor.

4)_Generacidn de grdficos de las respuesc.as de
las plantas controladas en funcidn del tiempo
de ejecucidn. Figuras 12 a 15.

El desarrollo y la utilizacidn del programa

. SUPERVIS, hace uso de un conjuntoe de elementos

adicicnales imprescindibles para su correcto
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funcionamiento; El1 paguete de software de la
tarjeta DT2805 donde se tienen librerfas que
permiten utilizar varios lenguajes de
programacidn Microsoft permitidos por PCDOS.

Al ser el lenguaje utilizade el QBASIC, se
definié la librerifa propia de la tarjeta
PCCBALIB.LIB, esta librerfa paermite entre otras
posibilidades: )

- Roealizar transferencias analégicas .o
digitales desde o hacia el computador.

- Manipular la tarjatas con’ propdsitos
especificos.

- . Fijar las ganancias de los canales
analégicos de entrada.

- ' Defimir puertos digitales como entradas o
salidas.

Todo lo referente al manejo del software de la
tarjeta se encuentra en la referencia [571.

Los grdficos de las respuestas del sistema de
control supervisor, que proporciona el
SUPERVIS, son ejecutados en QPRO3IOT mediante un
macro gue se ha desarrollado con este
propdsito. El1 QPR0O30! debe estar instalado en
el computador.

C:\QPRO301

La organizacidn del directorio es:

C:\SUPERVIS\BRUN45. KXE
SUPERVIS.RXE
SUPER. ¥Q1
QSUP. BAT

EJECUTANDG CONTROL SUPERVISOR
00:00:06 : EMERGENCIA: CTRL+s

CALDERD (analédgice) HORNG {gas) LIBRE

c;nql H Canal 4 Canal 7
TRAND: 1 TRANO: Intervalo} TRAMO: Intarvalo
Unidad: 't Unidad: c Unidad: fio

Yalor inicio: 23 Yalor imicio: 420 Valor inicio: 300
Valor fin: 3 Valor tin: a0 Yalor fin: »

Tiespe (min): 7 Tiempo (min): 10 Tien| in):
Mot 3.1 | mt: w0 [ " 2.8
Error (§): 0.10 | Error (%): 9.00 { Error (1); 89.00

ALARNA + ALARMA +

RESPUESTA RESPUESTA RESPUESTA

SET POINT: 1.3 SET POINT: . SET POINT: 9.7
T. PRIMIPAL: 23.9 T. PRINCIMAL: 287.5 T. PRINCIPAL: N:O
T. MUKILIAR: 23} T. WXILIAR: 288.% T. MXILIAN: 23

FIG. 6. PANTALLA DE EJECUCION
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DISERO DE LOS MNODULOS.

El programa SUPERVIS, se encuentra
por médulos. Como se presentd en la

El organigrama en forma de 4rbol ip
existe una secuencia obligatoria
mddulos del programa. El opar
acceder a cualgquier médulo
conveniencia.

En la figura 7 se presenta el diagra
del origen del programa. Se |
presencia del mend principal y la
ldégica de acceso a ilas diferentes o]
mismo.

MODULG 1: CONTROLAR.

Este mddulo permite al operador seli
o las plantas (mdéximo tres) sobr
efectuard el control, el tipo de
realizar, los tiempos de ejecucidn,)
de control de cada planta.

MODULO 2: PRESENTAR.
Como presentar se ha daefinido al 74
permitird al operador obtener infora

dentro del programa de control.

Estas definiclones son:

- Que es un control supervisor ?
- Que hace el programa SUPERVIS 1

- Como estdn las conexiones de la

o
MODULGC 3: GRAFICAR.

Permitird obtener ya sea on la pantal
impresora, los gréficos correspondi)
secuencia de ejecucidn ¥y control des’

En las figuras 8 y 9, nos mus
diagramas de flujo de la secuencia .
que puede ser ingresada, esta secuanc
de set point en el control de un pr
secuencia hace uso una subrutina par
siempre actualizados los datos de 1
de interés.

Mientras se realira 1la programac;
secuencia deseada, la variable de
actualizads Y mostrada en la
Permanentemente,

Bl interés de la sefial de referenci.
ser el de yna secuencia programada s
mantenar la variable en una posic
Pars permitir un rdpido accesc a esta
ha afladido otra posibilidad, 1a de i
Informacidén en un Intervalo fij
controlado.

La figura 10, presenta la pantalla,
requieren ingresar . dnicamente 1o
superior e inferior, dentro del
mantendr& la variable de referencia.
requarird ingresar el tiempo de con
subrutina asf como todas donde se
ingresar datos, tienar un filtro
permitidos, lo que evitard
involuntarios en la programacidn.

HEE, Vol. 14,



' "SUPERVIS®
@ : i SECUENCTIA

Canal 3
Pandientss maxi ¥
CONDICIONES INICEALEST TAMO  INSTRUCCION  TENTEMATURA  TIEWPO
= FUNCIUNES DECLARE CRECINIENTO : 1 "C/uia v (win)
- TARJETA ~DTZFES” DECAECINIENTO: 1 “¢/win _ -
- DIRENSIONAR ARREGLOS . 1 : : ;,_
o i Linites de la variable 2 _
PRESENTACLON 2 t o 5
XN = 100 € . E 48 5_
WINING = 20 °C s A 35 W
INICIO U .
’ (]
mm;!‘ IT PAINCIPAL:  23.0 cl
l : Mlcanzar Estabilizar Finalizar  Salir
SUmITING
AENUPRIACIPAL IT. MIXILIAR: zm'ﬂ NENSAJE :
l FIG. 9. VISTA BN PANYALLA LA SECUENCIA
pr——— PROGRAMADA
otu. NENU
CI T A 1 sopeRvis”
]
s : INTERYALD
cumRnaAR Pieknt ? :
i canal 4
'
L]
'
' st ' LINITE SUPCAIOR : a20_
asricas | piodmd ? ‘
£ : LIAITE TAFERIOR : 330_
1
i TIENPO (min) : 7]
[l :
] piok=d 7 '
' o : LINIVES DE LA VARIMILE[ 7. PRINCIMAL: 207.5 'c] [1._ MUXILIAR = 788.8 q
1
: WAXING = 1250 °C 2
i KININO = 250 *C MENSAIE : Esc para abandonar al ingrese de datos
1]
somneuns b1 100m4 2 ' -
: FIG. 10. PANTALLA DE INTERVALO PROGRAMADO
4

ORIGEN DEL PROGRAMA

UD. HA SELECCIOMADO UN CANAL LIDRE

/ \ INGRESE LOS DATOS DE CONTROL
Unidad (pixiso tres siglas) : fie
Lisite superier de la variable : 300
iiaite inferior da 1a varisble : 120

Canal principal ds lsctura ; )
Canal awxiliar dy lectura : 5
Gradionts do 1a variable : 10

[Ml DE SALIDA DE SET POINT: 7

-

i . i . ] . i . Canbiar los dates du control.

% 18 S0 ¥ @ W 40 &5 D - Ejecute seleccién con sl sspaciador
. Tiormps (it
RJENPLO DE UNA SECUENCIA DE UN PROCESO Fre. 11. PANTALLA DE LIBRE INGRESO
L
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USO DEL PROGRANA.

El

estd designado para

programa SUPERVIS

sustituir accionadores mecdnicos y. temporizados
gque permitfan seguir a una variable por un

tiempo determinado.

La gran confiabilidad y

sencillez hacen del control supervisor y de
SUPERVIS una herramienta Util en el coantrol de:
procesos industriales.

El1 programa 'preseni:a 1a utilidad para graficar
la informacién que ha sido obtenida de realizar
un control supervisor.

Ademds hace uso de ventanas ctn nensajek gue

gufan al
ejacucidon del

programaciodn b4

operador en la
alarma.

pagquete, seflales de

Mensajes para verificar 51 lo que el operador
ha ordenado es lo que realmente gquisre hacer y
asf evitar errores cometidos involuntarliamente.

- FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA.

a)l

b)

c)

d)

e)

£)

&/

h}
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Paermite programar sSacuencias de
seguimiento de las variables a controlar
segun se desee. Figuras 8 y 9.

Haciendo uso de un macro realizado en
gquattro, el SUPERVIS realiza gr&ficos que
pueden ser udUnicamente visualirados en la
pantaila del computador o tambidn impresos
51 asf se descaras.

continuamente un

Mantiene procesc de

"verifjcacidn de lo que el operador guiera

realizar, tanto en la programacidn como en
lIa ejecucion. Asf si ingresa informacidn
incorrecta, el programa emitird mensajes
que alertardn al operador de los errores
qﬁ estd cometiendo.

K’endiendo a8 una secuencia programada
a..ln,tiene durante el tiempo de ejecucidn un
seguimiento de la variable de referencia,
.y mediante un barrido saca por los canaleas
demultiplexados, las smeflales que serdn la
raeferencia para las plantas a controlar.

Figura 6.

Haciendo uso de la tarjeta de adquisicién
de datos DATA TRASLATION, el programa lee
por un canal de entrada analdgica el valor
da la variable a controlar. Mediante Jla
misma tarjeta se consigue direccionar por
medio del puerfo digital 0O un canal para
la demultiplexacidn. Luego de direccio-
nado se saca por el puerto de salida
analdgica la sefial de referencia que ha
sido programada. El programa continuard

realizando esta tarea mientras el tiempo

programado para su ejecucidén no haya

finalizado.

Toda la Informacidn gque estd involucrada
en el procaso de control es guardada en
archivos predetermainddos para cada planta.

Emite monsajes de alarms en la ejecucidn
del prograss cuovendoe une varifsble estds
fuera del porcentaje permitido de
desviacidn. Este porcantaje ests
reseteado en el dos por ciento. .
Estas seflales permiten al opaerador

percatarse a tiempo de posibles fallos en

Ia planta ¢ en los actuadores de las
mismas. Lo que ~ facilitard tomar
correctivos a tiempo. Figura 6. :

Pide confirmacidén de lo gque se va hacer.
Esto imposibilita ingresar a
acciones gue no se deseaban hacerlo.

‘t’“wralura (90
"]
05

realizar

PRUEPAS Y RESULTADOS,

Se procedid a realizar un contral s
sobre las siguientes plantas con las
e] Laboratorio de Instrumentacidn.

- Control de temperatura de [fquf
forma digital.

- Control de temperatura de 1fguf
forma analdgica.

- Control de temperatura de un horpo

A continuacidn se presenta la respueltl'
uno de los sistemas a un cnntrcl superv
acompafian los grdficos de cada reapuss

CONTROL DE TEMPERATURA DE LIQUIDOS BN,
DIGITAL. 1

Los datos recogidos para este sist
presentan en el sigulente i1istado:

- La primera columna es la base de t
Ia que se recogileron lIos datos (t))°
- La segunda es -la respuesta del s
(R}, safial dal transmisor principsal
= La tercera, 1a sefial dal trag
auxiliar (Taux), :
= La cuarta, es el Set point (§.P.),
La guinta es el error relativo (earr
- La ditima tiene &l valor de Ia refe
que el copntrol supervisor entrg
sistema (Ref).

El total m&ximo de datos recogidos es d
lecturas, y el perfodo de muestreo depen
tiempo total gue se va a hacer el control
Ia planta, una muestra de estos valores-i
a continuacidn:

t I 4 Taex 5.7. err Ref
8.0 6 N3 15 0.3 nI
8.1 .6 2.8 2.8 81 2.2
0.4 7.6 175 L2 OB NI
81107 B8 Ly 01 N4
0.9 1 M 1Y 0 B
1.2 0 .0 1LY 0.1 MO
fé 8.1 7 i.! 8.1 M2
1.6 2.2 %4 4 0.1 294
e N4 27 10 0.1 MF

{ tetel de datos recth

*

{Se presents solemests m tnﬁun

&
.

3 5 e 15 7o
tiempo (min)

\\ — Respuesio Referencia \\

FIG. 12. RESPUESTA DEL SISTEMA D.D.
CONTROL' SUPERVISOR APLICADG.
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- FIG. fJo. ADQUISICION DE DATOS EN UN EORNO.
v RESPUESTA DEL SISTEMA ANALOGICO AL CONTROL CON BISTERESIS DE DOS POSICIONES.
SUPERVISOR APLICADO

LINITACIONRS EN EL EQUIPO Y EN EL PROGCRANA.

Zs necesario indicar ciertos i1imitantas que se
encontraron en el equipo diseflado y que
salieron & luxz ya sea en la etapa de disalfio o
cuando se puso & prueba el sistema.

- La velocidad de ejecucidn del programa ests
/_,_,-r"f ‘x\ #obernada por la velocidad del microprocesador
] T que tenga el computador donde se encuentre
= ~ j instalado. Actualmente al programa guedard

instalado en un computador IXT compatible con
IBN.

~ La precisidn que encontremos en los datos
reacogidos por el control supervisor, s
directamente proporcional sl tipo de controles

— ... con que cuenta y a la rapldez del actuador de
la planta. ’ :
" 1 20 25 30 3 a0 a8 s0
tiempo (min) Zs decir aste sistema no mejora ni la respuesta

mecdnica ni la eléctrica, pero sf la rapides de

- estas respuestas ya& gque consigue bacer un

"_ o it Error "'""""Tl corracto seguimiento de la variable de

- refersncia lo cual claro asts influye
’ natablemente en todo proceso a controlar.

L]
. - De 1o gue se dijo en el punto anterior
. PUNTO DE REFERENCIA ERVIADO AL podemos poner un sjemplo gque aclararé 1lo
ANALOGICO. : expuesto:
En un control de temperatursa de un horno a a8
e ve la respuesta tfpica de un control de dos
posiciones con histdresis a una entrada paso.
La respuesta conseguida es el fiel raflejo de
l _] como el controlador propio de esta planta estd

/_, W\ 1 incidiendo en el proceso.
- El programa esta diseflade parea controlar
// simultdneamente un miximo de tres simuladores

/ de plantas, si se conzsidera que cada simulador
V tisne una variable de referesncia de trabajo.

- Si wn mismo simulador tuviera tres vari-b‘ljc:
tervengan aen el proceso, el sistesa podr
. g::.:n un -‘:“uilfonto de --'tq simulador sin
) ninguna dificultad. Puesto que &l sistema
disefiade tiene la capacidad de controlar por
barrido hasta tres variables simultdneamente.

AN

w0 % o » >
— s ~ Una vez iniciada la ejecucidn del control
H_R pussia £ " ]‘ : : .supervisor, y si se tienae la necesidad de parar
’ la ejecucidn del programa, no pueda

) ' indepandientemente detensrse lIa ejecucidn en
15. CONTRASTACION ENTRE VARIABLES DEL una planta y continuar en las otras.
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ES ASI COHO CABE MENCIONAR UNA ADVERTENCIA:

La dltima- sefial que se haya tenido antes de
parar el programa serd mantenida por el mddulo
damultiplexor, por 1o gue se advierte al
operader el cuidado gque debe poner cuando
detenga el programa. Hacer las correcciones
necesarias en el menor tiempo posible ¥y
continuar ejecutando. De ser el caso, si va &
detener el proceso por tienpos mayores a; 5
minutos, salir de ejecucidn y apagar Ios
actuadores de cada planta.

= EI programa esta diseffado para trabajar con
la tarjeta Data Traslation DT2805, pero al
existir diversidad de tarjetas al programa serd
necesario modificar las subrutinas propias de
la librerfa de aplicacidn utilizada.

CONCLUSIONES'

La utilizacidn de tecnologfa de
microprocesadores a aumentado notablemente Ia
capacidad de los sistemas de control de
procesos sean estos Jlocales o distribuidos.
Los sistemas supervisores de control presentan
una syuda poderosa de control sin alterar de
ninguna mansra la produccidn normal o guedando
implementado, el operador no depende
esclusfvamente de este.

Kl sistema disefilado permite por su capacidad de
almacenar datos, hacer un andlisis con olros
sistemas y otras respuestas. También permite el
despliegue de la informacidn recogida para un
posterior andlisis del comportamiento del
sistema. Esto ayuda al operador para que pueda
hacer ajuste y correcciones, antes de que las
condiciones operativas de una planta se
degraden en perjuicie de un proceso.

Por lo anteriormente expuesto as claro gue el
control supervisor diseflado, cumple con el
objetivo planteado al inicio de este trabajo;

s Hacer la supervis;dn ¥y la adquisicidn de
datos de un proceso de control por medio
deal computador, asf como tambidn
aprovechar de mejor manera la tarjeta de
adguisicidn de datos Data Traslation
DT2805.

= Dotar al Laboratorio de Instrumentacidn de
una herramienta adicional para realizar
précticas y asf familiarizar al estudiante
con otro tipo de control en los procesos
industriales.

- Dar una alternativa sencilla, util ¥

confiable para el control de procesos
empleando PCs.
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