AUTOMATIZACION

ENTRENADOR DE CONTROL DE PROCESOS
DL 2314

Descripcidn del producto

Banco para el estudio del control de procesos que
va de nivel basico a avanzado. Incluye valvulas,
bomba, tanques, sensores y controladores.
Consta de: mddulo de experimento (panel de
proceso), modulo de control con alimentacion
integrada (panel de control).

Con este entrenador, los estudiantes seran
guiados paso a paso en los siguientes
experimentos: calibracion de un sensor,
obtencién de la caracteristica de un proceso
estatico y constante de tiempo, control de
procesos ON-OFF, Proporcional, Proporcional-
Integral, Proporcional-Derivativo, Proporcional-
Integral-Derivativo.

Ideal para que 4 estudiantes trabajen
simultaneamente.

Escuelas técnicas y vocacionales.

Aplicable a cursos de: Automatizacion, PLC,

Sensores y Actuadores, Control de Procesos PID.

Datos destacados

e El entrenador permite una flexibilidad de
formacién en temas de automatizacidon de
procesos y tiene tres secciones diferentes:
PANEL DE PROCESOS, PANEL DE CONTROL.

e Los estudiantes son guiados paso a paso en el
aprendizaje gracias a un detallado manual
didactico sobre: calibracidn de sensores, control
de procesos ON-OFF y sistema Proporcional-
Integral-Derivativo.

e (Cada experimento, descrito a detalle en el
manual, estd relacionado con aplicaciones
industriales reales.

e Elentrenador modular ofrece todos los médulos
y componentes necesarios para la instruccidon
basica y avanzada en control y automatizacién
de procesos.

e es posible conectar al entrenador una
computadora personal con el mddulo de
interfaz y el software adecuados (PC con DL
1893 y DL 2314SW)
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LISTA DE EXPERIMENTOS
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Configuracion del sensor de nivel

Caracteristicas del motor de la bomba

Caracteristicas de la bomba

Caracteristicas del proceso estatico

Constante de tiempo del proceso

Control ON-OFF del nivel

Control ON-OFF del nivel con valvula solenoide

Control ON-OFF del nivel con interruptor de flotador

Control proporcional del nivel de circuito cerrado

Control proporcional-integral del nivel de circuito cerrado

Control proporcional-derivativo del nivel de circuito cerrado
Control proporcional-integral-derivativo del nivel de circuito cerrado
Sensor de flujo

Control proporcional de flujo de circuito cerrado

Control proporcional-integral de flujo de circuito cerrado

Control proporcional-derivativo de flujo de circuito cerrado

Control proporcional-integral-derivativo de flujo de circuito cerrado
Sensor de temperatura

Medicién de las caracteristicas del calentamiento.

Control proporcional de temperatura de circuito cerrado

Control proporcional-integral de temperatura de circuito cerrado
Control derivativo-proporcional de temperatura de circuito cerrado
Control proporcional-integral-derivativo de temperatura de circuito cerrado
Sensor de presion

Sensor de presion como sensor de nivel

Control ON-OFF del nivel a través del sensor de presion
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

El entrenador de CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS permite el estudio y realizacién de experimentos
en el campo del control de procesos.
» Alimentacion: monofasica
> Entrenador de control de procesos/panel de procesos, que incluye:
e Capacidad del tanque de agua: 20 litros aprox.
e Motobomba de recirculacidn: 6 litros/minuto
e Vdlvula motorizada: valvula electromodulada utilizada para controlar el flujo de agua
e Motobomba con proteccién térmica y valvula de retencién de flujo
e Sensor de flujo: 8000 pulsos/litro
e Tuberias (para procesar el suministro de agua y para el drenaje del agua del tanque de proceso)
e Valvula de suministro (valvula principal de suministro de agua)
e Medidor de flujo de turbina (sensor de flujo con turbina de medicién volumétrica)
e Caudalimetro visual (indicador de caudal)
e Vdlvula manual (para reducir el caudal de agua)
e Capacidad del recipiente presurizado: 5 litros aprox., que incluye:
o Sensor de nivel capacitivo y escala métrica para medir el nivel del agua (cm o mm)
o Interruptor de flotador (para detectar el nivel de agua dentro del tanque presurizado)
o Elemento calefactor, sensor de temperatura (PT100) y un termémetro para medir la
temperatura dentro del tanque de proceso (°C o °F)
o Sensor de presidon y manémetro para medir la presidn (bar o psi)
o 4 tipos de vélvulas (3 manuales y 1 controlada)
o Valvula de seguridad
» Entrenador de control de procesos/panel de control, que incluye:
e Interfaz de entrada (sensores)
=  Transductor de NIVEL
=  Transductor de FLUJO
= Transductor de TEMPERATURA
* Transductor de PRESION
e Interfaz de control (controladores)
=  ON-OFF
= ON-OFF con histéresis
= PID(P, Pl, PD, PID)
e Interfaz de salida (actuadores)
=  Controlador lineal para BOMBA
= Controlador para VALVULA DE MOTOR
=  Controlador PWM para CALENTADOR
= Controlador ON-OFF para VALVULA SOLENOIDE
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DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Configuracion del sensor de nivel

Desde el inicio de los experimentos, los estudiantes
aprenden sobre diferentes tipos de sensores. Aprenden a
calibrar y utilizar un sensor de nivel de flujo capacitivo

Voltage (V)

para medir el nivel del agua y determinar las
caracteristicas del sensor.

El transductor de nivel (L/U) se utiliza para calibrar el
sensor de nivel para una correspondenciade1Valcm.

Level {cm)

Caracteristicas del motor de la bomba

El experimento es muy practico porque aprenden qué es el
Control en PWM (Pulse Width Modulation) de un motor de
CC. Usando un osciloscopio clasico, los estudiantes
analizaran las sefales de control de un motor de bomba. La
sefial de entrada de referencia del motor es un 10Vpp
triangular mientras que el ciclo de trabajo de PWM se
modula desde el panel de control del entrenador.

Caracteristicas de la bomba

Después de realizar este experimento, los
estudiantes comprenden el principio de
funcionamiento de una bomba de
diafragma. Aprenden cémo calcular el flujo y
como medirlo usando el medidor de flujo

Flow (liters/min)

para trazar la curva caracteristica del flujo de
las bombas.

5 6 7 8 9 10

Voltage (V)
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Caracteristicas del proceso estdtico

Usando el conocimiento de la prueba
anterior, ayudara a realizar esta prueba. El
objetivo principal es comprender cémo
influird el flujo en el tiempo de aumento de
la tasa de nivel de fluido en un proceso de
control de nivel.

El transductor de flujo (f/U) se utiliza para
calibrar el sensor de flujo para una
correspondencia de 1 V de salida es de 0.5
litros por minuto.
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Control ON-OFF del nivel 5.5
éCudles son los efectos de la
histéresis en el control de nivel? 5
Los alumnos descubrirdn mientras

aprenden a medir la respuesta

dinamica del proceso. Utilizarén el 5 -
sensor de nivel capacitivo para @
medir el nivel del agua en el tanque = 4
de proceso.

Este conocimiento es muy 3.5
importante porque en situaciones
practicas, uno de los tipos de 3

control mas utilizados es el control
de ON-OFF.

Flow (liters/min)
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Level (cm)

Voltage (V)

Constante de tiempo del proceso

¢Cudl es la constante de tiempo de un

proceso? ¢Como la calculan? Los
estudiantes pueden responder a esta
pregunta realizando este experimento.
La estimacion de la constante de tiempo
se compone del caudal de agua en el
tanque, como una relacién entre el
caudal de entraday el caudal de drenaje.

e Este

proceso es un ejemplo de

identificacion de parametros.
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Time (sec)
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55

Level (cm)

0 5 10 15 20 25
Time (sec)
Control ON-OFF del nivel con

"Interruptor de Flotador" -

Los estudiantes realizan estudios

practicos para mantener un nivel
constante en el tanque usando un
sensor de nivel “ON-OFF” y la vélvula

electro sol.

Level (cm)

Aprenden a medir la variacidn del nivel
del agua en el tiempo. Para determinar
la curva de histéresis para el control
“ON-OFF” del nivel, utilizan la escala
movil grabada o el sensor de nivel y el
interruptor de flotador.

Control de NIVEL de lazo cerrado

Control proporcional del nivel de lazo cerrado
Control proporcional-integral del nivel de lazo cerrado

30

Control proporcional-derivativo del nivel de lazo cerrado

Control ON-OFF del nivel con "Vdlvula
Sol"

En este experimento, los estudiantes
usan los conocimientos acumulados
sobre la histéresis en el control de nivel.
Este medira el numero de movimientos
ascendentes y descendentes del nivel
entre el “Arranque y Paro” de la
electrovalvula con una histéresis de 0%,

15% y 30%.

Time (sec)

Control proporcional-integral-derivativo del nivel de lazo cerrado

Para poder estudiar el control de circuito cerrado,
primero se deben comprobar los efectos del circuito de
ganancia en la respuesta dindmica del sistema. Es muy
interesante observar la caracteristica de salida del
controlador PID para diferentes valores constantes de
Kp, Kd y Ki.

El método de Ziegler-Nichols se utiliza para ajustar el
PID. aprenden a
determinar los pardmetros PID para obtener el nivel
controlado.

controlador Los estudiantes
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Control del FLUJO de circuito cerrado

Sensor de flujo

Control proporcional de flujo de lazo cerrado

Control proporcional-integral de flujo de lazo cerrado
Control proporcional-derivativo de flujo de lazo cerrado

Control de flujo proporcional-integral-derivativo de lazo cerrado

Voltage (V)

o 05 1 15 2 25

Flow(liters/min)

55

4.5

Voltage (V)
S
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Temperature (°C)

55

60

Durante estos experimentos, los
alumnos aprenden a medir el
caudal de agua utilizando la escala
grabada del caudalimetro directo o
el sensor de caudal de la turbina.
Después de analizar los resultados,
deben poder implementar el ajuste
del control PID del sistema con una
estabilidad 6ptima.

Sensor de temperatura

Los estudiantes aprenden a medir la
variacion de temperatura en el
tiempo, utilizando la escala del
termémetro grabada o el sensor de
temperatura, para determinar vy
calcular la curva caracteristica del
sensor PT100 (RDT).

El transductor de temperatura
(u/U) se utiliza para calibrar el
sensor de temperatura para una
correspondencia de 1V a 10 grados
Celsius.
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Medicion de las caracteristicas de
la calentamiento. 38
Este experimento es similar al
anterior, pero esta vez los
estudiantes comprenden el
principio de funcionamiento de un
sensor de temperatura resistivo
para medir la temperatura en el

Temperature (°C)

tanque de proceso industrial.
Usando un osciloscopio clasico, los

estudiantes pueden analizar Ia 24
forma de onda del PWM para el
elemento calefactor. 0 200 400 600 800 1000 1200

Time (sec)

1240118 1540

Control de TEMPERATURA de lazo cerrado

Control proporcional de temperatura de lazo cerrado

Control proporcional-integral de temperatura de lazo cerrado

Control derivativo-proporcional de temperatura de lazo cerrado

Control proporcional-integral-derivativo de temperatura de lazo cerrado

21

Los estudiantes aprenden que, en un sistema de
control de temperatura, el controlador admite un
sensor de temperatura como entrada, como un RTD
o termopar, y compara la temperatura real con la
temperatura de control requerida o el punto de

ajuste. A continuacién, la salida se envia a un
elemento de control.
Después de analizar los resultados, podran ajustar

el control PID del sistema.
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Sensor de presion

Los estudiantes aprenderdn a medir la presion,
utilizando el sensor de presion electrénico o la
escala del mandémetro, para determinar y
calcular la curva caracteristica del sensor de
presion.

El transductor de presion (P/U) se utiliza para
calibrar el sensor de presion para una
correspondencia de 1 V es 0.15 bar. Se
determinaran las caracteristicas de un
transductor de presion.

Voltage (V)
@

0 2 4 6 8 10
Level (cm)

Control ON-OFF del nivel a través del sensor de
presion

Los estudiantes, ya familiarizados con el
procedimiento de control de “ON-OFF”, realizaran
la operacién de un sistema de control de circuito
cerrado de “ON-OFF” utilizando el sensor de
presidon como sensor de nivel.

El conocimiento sobre los efectos de la histéresis
en el control no se utilizard para controlar la
presion.

12

4.5

Level {cm)

3.5

Sensor de presion como sensor de nivel

El objetivo principal de este experimento es
medir la presion, utilizando el sensor de
presién electronico o la escala del
manometro, para determinar la curva
caracteristica de la respuesta de nivel vs.
presion.

5 10 15 20

Time (sec)




