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Acerca de LVProSim

La ultima edicion del programa LVProSim incluye modernas funciones, tales
como una interfaz web y un disefio intuitivo. Este apéndice resume las funciones
esenciales de LVProSim. Usted puede utilizar este programa junto con la
interfaz E/S, como un dispositivo de adquisicion de datos con el fin de
monitorear y controlar un proceso real. También puede ejecutar LVProSim en
modo Simulacidon para modelizar las caracteristicas de un proceso y ensayar
diferentes esquemas de control de procesos. Las secciones siguientes describen
los modos Adquisicion de datos y Simulacion.

Conexion de LVProSim para la adquisicion de datos

La figura 1 muestra cédmo conectar un computador, en el que se esta ejecutando
LVProSim, a un transmisor y a un elemento de control a través de la interfaz
E/S. Las conexiones que se muestran en esta figura son tipicas de un proceso
controlado mediante LVProSim ejecutandose en modo Adquisicién de datos.
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Figura 1. Conexiones tipicas en un proceso de control utilizando LVProSim.

Al

Modo Adquisicion de datos

LVProSim se ejecuta en su navegador de Internet favorito. Al hacer clic en el
icono de LVProSim, se abre una nueva pestafia y el software le solicita
seleccionar el modo en el cual desea ejecutar la aplicacion. La fuente de entrada
gue LVProSim utiliza para adquirir los datos determina el modo. En primer lugar,
describimos el modo Adquisiciébn de datos, el cual utiliza la interfaz E/S
conectada a un puerto USB (USB 10) como su fuente de datos primaria. El modo
Simulacién se aborda posteriormente.



Para seleccionar el modo Adquisicion de Datos, elija USB-IO en el menu
desplegable y haga clic en Confirmar (figura 2).

FESTO

Por favor seleccione la fuente de entrada:
USB-10

CONFIRMAR

Figura 2. Seleccién del modo Entrada/Salida.

Interfaz del usuario

En el modo Adquisicion de datos, la interfaz del programa esta divida en
diferentes secciones que se muestran en la figura 3. Nos referiremos a ellas a lo
largo de este apéndice.

f Menu
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Figura 3. Interfaz del usuario.
La tabla1l hace la correspondencia entre los iconos de la barra de menu

(figura 4) y sus descripciones. Observe que dicha barra es algo diferente de
aquella del modo Simulacién.
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Configurar

Figura 4. Barra de menu en el modo Adquisicion de datos.

Tabla 1. Descripcién de la barra de ment en el modo Adquisicién de datos.

Imprimir Pausar canales
H & = » I X o w
Exportar Reproducir Eliminar Configurar
funciones

Nombre del
fcono

Descripcion del icono

Nuevo

Cierra la ventana actual y permite abrir una nueva, sea para la
Simulacién o la Adquisicion de Datos.

Abrir

Abra un archivo de configuracién. La configuracion actual se
perdera.

Guardar

Guarda la configuracién actual en un archivo.

Exportar

Permite exportar los datos registrados actualmente y guardarlos en
un archivo como valores separados por comas (CSV).

Imprimir

Imprime el gréafico actual.

Reproducir

Inicia el registro de los datos de las diferentes fuentes que se
encuentran en la Lista de curvas.

Pausar

Pausa el Registro de tendencia. Esto no detiene el registro de los
datos. Ningun dato se pierde durante el modo Pausar. Cuando la
visualizacion del Registro de tendencia se reanuda, las curvas se
actualizan inmediatamente con los datos faltantes.

Eliminar

Elimina todos los datos registrados.

Configurar
Canales

Permite configurar los cuatro canales de entrada de la interfaz E/S.

Configurar
Funciones

Permite manipular las fuentes de datos utilizando funciones simples.

Generar
Funcion

Permite la creacion de una fuente de datos a partir de una de las
funciones matematicas disponibles, tal como una funcién seno.

Ademas de estos iconos, hay cuatro indicadores que proporcionan el estado de
las entradas digitales de la interfaz E/S y otros dos el estado de las salidas
digitales. Un indicador verde representa una salida activada, mientras que uno
rojo muestra que la salida esta desactivada. A la derecha de estos indicadores
se encuentra un boton de parada de emergencia. Presionando este boton se
desactivan todas las salidas digitales y analégicas de la interfaz E/S. Los
indicadores y el botdn de parada de emergencia se muestran en la figura 5.

ENTRADAS DIGITALES SALIDAS _

Figura 5. Indicadores y botén de parada de emergencia.

Generar
funcién

A




© Festo Didactic

Registro de la sefial de un transmisor

LVProSim puede registrar las sefiales de 4-20 mA de hasta cuatro dispositivos
por medio de la interfaz E/S. Para registrar la sefial de un transmisor, primero
conecte el dispositivo apropiadamente a la interfaz E/S (ver figura 1). Luego,
haga clic en el icono del canal de la barra de menu para visualizar la ventana
Configurar Canales.

En la ventana Configurar Canales, seleccione el nUmero correspondiente de la
entrada a la cual esta conectado el transmisor en la interfaz E/S. Luego:

¢ Enla seccion Etiqueta, ingrese el nombre que desea asignarle a este
canal.

e Seleccione el tipo de variable (por ejemplo, presion, temperatura,
volumen, etc.).

e Seleccione la unidad de medida.
e Seleccione el valor minimo, el cual correspondera a una sefial de 4 mA.

e Seleccione el valor maximo, el cual correspondera a una sefial
de 20 mA.

La figura 6 muestra un ejemplo en el que el canal 1 esta configurado para recibir
una medicién de temperatura desde un transmisor. Con estos ajustes, la

temperatura se visualiza en grados Celsius dentro de un rango de 25 °C a 55 °C
(correspondiente a una sefal de entrada que puede variar de 4 mA a 20 mA).

Confiqurar Canales x

Canal Channel 1 VI

Etiqueta RTD |
Tip{} Temperaturail
Unidad Celsius  [v]| |

Valor minimo [25
Valor maximo [55

Filtro... [

ACEPTAR BORRAR CANCELAR

Figura 6. Configuracién de canales.

Una vez que se configura un canal de entrada, usted debe agregarlo a la Lista
de curvas para visualizar los datos en el Registro de tendencia. Para agregar un
canal a la Lista de curvas, que se encuentra debajo del Registro de tendencia,
seleccione (en la lista desplegable) la etiqueta correspondiente al canal que
desea registrar y presione INSERTAR (ver figura 8).

Para iniciar el registro de datos del canal que se agregd a la Lista de curvas,
presione el botén Reproducir en la barra de mena. Soélo se registran las fuentes



de sefial que estan en la Lista de curvas. Agregar un medidor para visualizar un
valor de sefal no permite grabar dicha sefal.

Configuracion y utilizacion del Registro de tendencia

Usted puede ajustar el Intervalo de muestreo antes de registrar las sefales. El
Intervalo de muestreo es el tiempo entre cada lectura en los canales de entrada.
Se puede ajustar en 100 ms, 200 ms, 500 ms 01000ms en el mend
Configuracion » Intervalo de muestreo (figura 7).

Note que al modificar el Intervalo de muestreo, se reinicia el Registro de
tendencia; todos los datos registrados previamente se perderan.

IDIOMA
INTERVALO DE MUESTREO 100 MS

CONFIGURAR CANALES 200 MS
CONFIGURAR FUNCIONES 500 MS
1000 MS

Figura 7. Ajuste del Intervalo de muestreo en el menu Configuracion.

Para graficar una curva en el Registro de tendencia, seleccione un item del
menu desplegable Etiqueta y haga clic en INSERTAR (figura 8). Una vez que
haya agregado una o mas curvas a la lista, presione el boton Reproducir en la
barra de menl para iniciar el registro. Usted puede graficar hasta 8 curvas
diferentes al mismo tiempo.

Etiqueta Cursor X1  CursorX2  Pendiente  CursorY1  CursorY2 Unidad Color X

Punto de ajuste 1 - - - - - % - X
w® 4 7
\ Ocultar/mostrar Cambiar el color /
curva ala curva
Borrar curva

/— Agregar una curva

INSERTAR |Prop0rcional1 il

Figura 8. Adicion de una curva a la Lista de curvas.

En todo momento usted puede detener el registro, utilizando el botén Pausar, o
puede eliminar todos los datos registrados utilizando el botén X. En la figura 9 se
muestra un ejemplo en el que se registraron cuatro curvas diferentes.

El Registro de tendencia no se limita a los canales de entrada; también puede
mostrar sefiales de las entradas digitales, de las salidas digitales y de las salidas
del PID al igual que las contribuciones proporcional, integral y derivativa a las
salidas del PID.

Usted puede ocultar una curva retirando la marca de verificacion que se

encuentra a la izquierda del nombre de la curva. Puede borrar una curva
haciendo clic en la X ubicada a la derecha de la entrada de la curva. Al hacer clic
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en Color, puede cambiar el color de la curva utilizando una herramienta de
seleccion de color.

ARCHIVO  VER  GRAFICO  REGLAJES  AYUDA FESTOD
j Le/l. E |:. ﬁ ’ I o 1 EMTRADAS DIGITAL F‘i. . Sl.i\lﬁ . _ ADQUISICION: s
e o 521 PD1 E@ e« o PID2 Elwn o
' a4 Eliminar todos los datos ENTRADAS ENTRADAS
Propotcional (Kz) ] Proporcional (Ke) ]
54 Integral {s) 5 Integral ()
- p la tend . Derbvativn (5] 00| Derivativa (5) T
ol ausar la tendencia Pro. deajuste (%) [0 Plo. deajuste (%) |
Froceso (%) ~] Proceso (%) =
ici i CONTRIBUCION CONTRIBUCION
Iniciar registro de datos il == T —
sad 1 I Y ) =]
— o %) 0% —om ]
314 = //' —= Salida (%) 000 ] saiida (3} |
= | = B o ool -] S v
= % | s AR
" 02 03 a o8 i i% ot i
Eligueta  CursorX)  CursorX2  Pendiente  CursorYl  Cursor¥2  Unided  © |
Z | puthemar | | | | | JLe 1K Tiempa dsp. 60| Rango (min)
W | parthamas | | |
2 | puthemas | | | = Cursor X: [eaa¥]  cursor¥: Apag
# | parthema s | | | (= X1 (i) ] unidad: E=
*2 (min) o
&R |[Punio de apesie 1 vi 1 [:|

ADQUISICION: ,

Figura 9. Trazado de curvas en el Registro de tendencia.

El mend Registro de tendencia (figura 10) ofrece dos funciones interesantes.
Enla seccién superior, usted puede cambiar el tiempo de visualizacién de
las curvas. Por ejemplo, si LVProSim ha estado registrando datos
durante 20 minutos, usted puede configurar el parametro Tiempo de disp.
en 5 minutos para que los puntos de datos sean graficados para un tiempo de
adquisicibn mayor que 5 minutos. En esta seccion también puede ajustar el
pardmetro Rango, el cual determina el lapso de tiempo visualizado. La figura 11
muestra una tendencia en la que el tiempo de visualizacion inicia a 2 minutos y
el rango es de 5 de minutos.

) | REGISTRO DE TENDENCIA

Tiempo disp. Rango (min):
Cursor X: Cursor Y:
X1 (min): Unidad: -
X2 (min): Y1
v2

Figura 10. Menu del Registro de tendencia.
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Figura 11. Tiempo de visualizacién y rango modificados.
En la seccién inferior (figura 12), usted puede agregar cursores horizontales o

verticales. Los cursores son ayudas visuales que permiten la lectura precisa de
una curva para un valor horizontal o vertical dado.

) | REGISTRO DE TENDENCIA

Tiempo disp. Rango (min):

Cursor X: Cursor Y:
X1 (min): Unidad: C_|v
X2 (min): ¥i:

Yo

Figura 12. Secciones Cursores del Registro de tendencia.

Para activar el cursor de los ejes X o Y, seleccione On en el meni! de los
cursores. Esto muestra dos lineas horizontales o verticales. El punto en el que
una linea del cursor intercepta una curva aparece en la Lista de curvas debajo
del grafico (ver figura 8). Adicionalmente, para los cursores del eje X, se calcula
la pendiente entre los dos cursores. Ademas, debajo del mend Cursor X o
Cursor Y, se muestra el punto en el que un cursor intercepta el eje. La figura 13
muestra un ejemplo en el que se utilizan ambos tipos de cursor. Los valores
numéricos de los cursores se indican en la figura 12.
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Figura 13. Utilizacion de los cursores.

Medidores y totalizadores

4.0

45 5.0

A la derecha del Registro de tendencia, usted puede agregar medidores para
visualizar los valores de diferentes fuentes de datos en tiempo real. Para agregar
un medidor, haga clic en AGREGAR MEDIDOR, ingrese un nombre de etiqueta,
seleccione la fuente de datos y presione ACEPTAR. Una vez que se agrega un
medidor, usted puede visualizar el valor de la fuente en porcentaje, editar los
parametros del medidor o borrarlo como se muestra en la figura 14.

Mostrar datos en
porcentaje

Borrar medidor

MEDIDORES /—

Hacer clic en Agregar
medidor para abrir la
ventana del nuevo medidor.

| Nuevo medidor

* |

Etiqueta |par thermo. 3

x|

ﬂ Fuente [parthermo. 3

a9C  Ann b Al
33 . Ll or

CANCELAR

rrtT ey
Luuigg /e

AGREG. TOTALIZAL

Figura 14. Agregar y utilizar medidores.
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Si uno de los canales mide una cantidad por unidad de tiempo (por ejemplo, L/s
o L/h), usted puede agregar un totalizador para calcular la cantidad medida
desde el inicio del registro. El boton Reiniciar elimina el totalizador sin reanudar
el registro. La figura 15 muestra un totalizador que calcula el nimero total de
litros de un caudal, en litros por minuto.

MEDIDORES Kl

[ | 5
L E

Figura 15. Utilizacién de un totalizador para registrar el niGmero total de litros.

Utilizacion y configuracion de los controladores PID

A la derecha, en la seccién Controladores PID (figura 16), hay dos controladores
configurables (PID1 y PID2). Para cada controlador, usted puede fijar las
constantes de sintonizacién, el punto de ajuste y seleccionar una variable
controlada (Proceso %).

Cada controlador se puede utilizar en modo manual o automético. Por defecto, el
controlador estd en modo manual. En este modo, usted sé6lo puede cambiar la
salida del controlador ingresando un nuevo valor en el campo del parametro
Salida y haciendo clic en Aplicar. Utilizar el controlador en modo manual permite
el control manual de una variable manipulada, tal como la velocidad de una
bomba.

El segundo modo disponible es el modo automatico. Para cambiar al modo
automatico, haga clic en Auto en la seccion Controlador. En este modo,
LVProSim utiliza un algoritmo ideal no interactivo para calcular la salida del
controlador. La ecuacién que describe la sefial de salida en todo instante es:

m(® = K, (e(t) + % f e(t) dt + Td%e(t)) +b D

donde m(t) es lasalida del controlador (p.e., la variable manipulada)
K. es la ganancia del controlador
e(t) eselerror

T; es la constante de tiempo integral
Ty es la constante de tiempo derivativo
b es la desviacion

11
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La figura 16 muestra la seccion Controladores PID. En la parte superior, usted
puede ajustar la ganancia del controlador, el tiempo integral y el tiempo
derivativo. Estos pardmetros corresponden a K., T; y Ty en la ecuacion 1).
Debajo de esos parametros, puede fijar el punto de ajuste y seleccionar la
variable controlada en la lista desplegable. Para lograr al menos el control
proporcional, se necesitan la ganancia del controlador, el punto de ajuste y la
variable controlada. Las acciones derivativa e integral no estan activadas por
defecto. Para activarlas, marque la casilla al lado del nombre del parametro.
Cada vez que modifique un pardmetro, debe hacer clic en el botén Aplicar para
aplicar los cambios; hasta que usted haga clic en este boton todos los
parametros modificados aparecen con un fondo amarillo.

Al activar el modo automético, las contribuciones proporcional, integral y
derivativa a la salida del controlador se muestran en la seccion inferior de la
zona del controlador. En esta seccién también aparece la salida del controlador.
Estos cuatro valores se actualizan constantemente siempre y cuando se esté
ejecutando el modo automatico.

o CONTROLADORES PID
PIDT  wan PID2 | wwro

ENTRADAS ENTRADAS
Proporcional (Kc) 1 Proporcional (Kc) 1
Integral (s) /| 3600 Integral (s) 1| 3600
Derivativo (s) [| 100 Derivativo (s) [J| 100
Pto. de ajuste (%) 0 Pto. de ajuste (%) 0
Proceso (%) Fluo |v| Proceso (%) v
CONTRIBUCION CONTRIBUCION
P (%) P (%)
| (4 | (4
D ] o )
salida (%) salida (%)
APLICA DESH APLICA DESH

Figura 16. Seccion Controladores PID.

La figura 17, la figura 18, y la figura 19 muestran los ajustes tipicos para los
controles P, Pl y PID, respectivamente. En estos ejemplos, se registra una
temperatura en el canal 1 y se utiliza como variable controlada. El punto de
ajuste es 50%.

12
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PD1 v o
ENTRADAS

Proporcional (Kc) 2.5
Integral (s) []] 3600
Derivativo (s) D
Pto. de ajuste (%) 20
Proceso (%) temperz v

Figura 17. Configuracién del Control P.

PIDT1  wan P
ENTRADAS

Proporcional (Kc) 2.5
Integral (s) M| 60
Derivativo (s) [ 100 |
Pto. de ajuste (%) [ 50 |
Proceso (%) temper: v

Figura 18. Configuracién del Control PI.

PIDT P
ENTRADAS

Proporcional (Kc) 25
Integral (s) M| 60
Derivativo (s) [ 10 |
Pto. de ajuste (%) 50
Proceso (%)

temper: v

Figura 19. Configuracién del Control PID.

Se dispone de otras opciones de configuracion haciendo clic en el icono con
forma de engranajes. Las opciones disponibles se muestran en la figura 20.
Activando el Punto de ajuste dinamico, el campo de entrada del punto de ajuste
se convierte en una lista desplegable que permite la seleccion de una sefial. El
controlador utilizara esta sefial como punto de ajuste. Esto permite esquemas de
control més sofisticados, como el control en cascada. Las otras dos opciones
disponibles son Invertir accién y Derivativo en error. Ambas opciones estan
activadas por defecto. Desactivando la opcién Invertir accién, el controlador
gueda en modo de accion directa. En modo Accidn Directa, un aumento en el
error produce un aumento en la salida del controlador. Desactivando Derivativo
en error, se cambia el algoritmo del controlador de tal manera que la accién
derivativa utiliza en su algoritmo la variable controlada (por ejemplo, la variable
del proceso), en lugar del error.

13
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Punto de ajuste

Invertir accion
Derivativo en error

Figura 20. Opciones de configuraciéon del Controlador.
Sintonizacion de los parametros (una corta revision)

La ganancia del controlador, K., determina la magnitud de la accion
proporcional; cuanto mayor es la ganancia del controlador, mayor sera la accién
proporcional. Para un controlador no interactivo, al cambiar la ganancia también
se afectan las acciones integral y derivativa, como se ilustra en la figura
siguiente.

1

d

Controlador no interactivo.

El tiempo integral, T, determina la magnitud de la accién integral. Este
corresponde al tiempo necesario para que la accion integral repita la accion del
control proporcional, asumiendo que el error es constante. Cuanto mas corto es
el tiempo integral, mayor seré la accion integral.

El algoritmo del controlador de LVProSim contiene una funcién de finalizacién
anti reinicio. Esta funcidn desactiva la accion integral tan pronto como la salida
del controlador alcanza su salida limite (sea 0% o0 100%), lo cual minimiza el
sobrepaso de la variable controlada siguiendo un cambio por pasos en la sefial
de error.

Finalmente, el tiempo derivativo, T4, determina la magnitud de la accién
derivativa. Este corresponde al tiempo en el cual la accién derivativa anticipa el
efecto de la accién proporcional. Cuanto mayor es el tiempo derivativo, mayor
serd la accion derivativa.

14



La accién derivativa se puede implementar tanto en el error como en el proceso
(la variable del controlador). En LVProSim, la configuracion por defecto es
Derivativo en error. Cuando se implementa esta accion, los cambios en el punto
de ajuste hacen que la accion derivativa genere una salida. Esto puede generar
oscilaciones erraticas en la salida del controlador con las subsecuentes
oscilaciones en el proceso. Al implementar la accién derivativa en el proceso,
ésta produce una salida Gnicamente cuando el proceso estd cambiando, por lo
tanto no se produce ninguna accién derivativa inmediatamente después de un
cambio en el punto de ajuste.

Funciones definidas por el usuario

Algunas veces la sefial de una entrada o una salida debe ser tratada antes de
graficarla o utilizarla como una variable controlada. El cuadro de didlogo
CONFIGURAR FUNCIONES ofrece mililtiples opciones para combinar o aplicar
un tratamiento a una sefial (figura 21).

Configurar Funciones

Funciones
NUEVO | BORRAR
Etigueta
| | CREAR
Valor lzquierdo Valor Derecho Resultado Unidad

Op.
2 | IR | ~]=] Il

© Festo Didactic

Figura 21. Cuadro de didlogo CONFIGURAR FUNCIONES.

Utilizando el cuadro de didlogo CONFIGURAR FUNCIONES, usted puede
combinar dos sefiales utilizando operadores. Basicamente todo lo que se pueda
graficar en la tendencia es una sefial. Inclusive, puede utilizar el resultado de
otra funcién como operando para una nueva funcién. La figura 22 muestra un
ejemplo de funcidn definida por el usuario para obtener la suma de dos sefiales
de presion.

15



Configurar Funciones *®

Funciones

NUEVO || BORRAR

Etigueta
| presion total | EDITAR
Valor lzquierdo Op. Valor Derecho Resultado Unidad

[presion 1 |presion 2 =| presion 1 +presion2 |[[ Limin+*C |

Figura 22. Funcion definida por el usuario.

El operando izquierdo es opcional, lo cual le permite aplicar operadores tales
como una raiz cuadrada o un filtro a una sefial Unica. La figura 23 ilustra cémo
se puede utilizar lo anterior para obtener una sefial proporcional al caudal, a
partir de la lectura de un diferencial de presién sacando la raiz cuadrada de esta
sefial.

Configurar Funciones

Funciones

NUEVO || BORRAR

Etiqueta
[ Velocidad de Flujo |

Valor lzquierdo Op. Valor Derecho Resultado Unidad

| | presion 1 =| “(presicn 1) |! |

Figura 23. Obtencion de una sefial proporcional al caudal a partir de un diferencial de presion.

Modo Simulacion

En el modo Simulacion, usted no necesita (ni utiliza) la interfaz E/S. Las sefiales
del proceso se generan a partir de las constantes dinamicas de su preferencia.

Interfaz del usuario

En el modo Simulacioén, la interfaz del programa es casi la misma que en el
modo Adquisicion de datos. Dado que LVProSim no puede acceder a la interfaz
E/S en este modo, ninguna funcién relacionada con éste se encuentra
disponible. Casi todas las funciones del modo Simulacién son similares a las del
modo Adquisiciébn de datos; mas adelante se presentan Unicamente las

© Festo Didactic
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Nuevo

instrucciones de utilizacién y configuracion del simulador. Para mas detalles
sobre alguna otra funcion, consulte en la parte superior la seccion Modo

Adquisicién de datos.

La tabla 2 muestra la correspondencia entre los iconos de la barra de menu
(figura 24) disponibles en el modo Simulacion y sus descripciones.

Guardar

b 2 Hd

Abrir Exportar

© Festo Didactic

Configurar
Imprimir Pausar funciones

=) » I X 16

Simulador

Ny  sim

Reproducir Eliminar Generar

Figura 24. Barra de menu en el modo Simulacion.

Tabla 2. Descripcion de la barra de ment en el modo Simulacién.

funcion

Nombre del icono Descripcion del icono
Cierra la ventana actual y permite abrir una nueva, sea para la
Nuevo . - I
Simulacién o la Adquisicion de Datos.
Abrir Abra un archivo de configuracion. La configuracion actual se
perdera.
Guardar Guarda la configuracion actual en un archivo.
Permite exportar los datos registrados actualmente y
Exportar guardarlos en un archivo como valores separados por comas
(Csv).
Imprimir Imprime el gréfico actual.
. Inicia el registro de los datos de las diferentes fuentes que se
Reproducir i
encuentran en la Lista de curvas.
Pausa el Registro de tendencia. Esto no detiene el registro de
los datos. Ningun dato se pierde durante el modo Pausar.
Pausar Cuando la visualizacion del Registro de tendencia se reanuda,
las curvas se actualizan inmediatamente con los datos
faltantes.
Eliminar Elimina todos los datos registrados.
Configurar Permite manipular las fuentes de datos utilizando funciones
Funciones simples.
Permite la creacion de una fuente de datos a partir de una de
Generar Funcion las funciones matematicas disponibles, tal como una funcién
seno.
Simulador Abre la ventana emergente del simulador.

Ejecucion de una simulacion de un proceso

El simulador es una poderosa herramienta que le permite simular un proceso de
primer o segundo orden y probar diferentes configuraciones del controlador.
Usted también puede agregar una perturbacién a la simulacion del proceso.

17



Para configurar una simulacion se requieren algunos pasos sencillos. Primero
debe seleccionar el tipo de simulacion que desea ejecutar, entre los cuatro tipos

gue hay disponibles. Los cuatro tipos de simulacién disponibles son:

e Simulacién de un proceso controlado utilizando el controlador PID 1

e Simulacién de un proceso controlado utilizando el controlador PID 2

e Simulacion de un proceso con esquema de control en cascada utilizando
el PID 1 como controlador primario (maestro) y el PID 2 como
controlador secundario (esclavo)

e Simulacién de un proceso con esquema de control en cascada utilizando
el PID 2 como controlador primario (maestro) y el PID 1 como
controlador secundario (esclavo)

Una vez que haya seleccionado el tipo de proceso que desea simular, haga clic
en el botdn del simulador para abrir la ventana de configuracion del simulador.
Para seleccionar un control de proceso de lazo Unico haga clic en PID 1 o en
PID 2, en la barra de menu, dependiendo del controlador que desee utilizar
(figura 25). Para seleccionar una simulacién en cascada, primero seleccione
CAS en la barra de menu y luego haga clic en PID1 o en PID2 para seleccionar

el controlador que funcionara como controlador primario (figura 26).

ARCHIVO VER  AYUDA

PFID1  PID2 CAS

Primario (P1D 1)

Dinamica de la perturbacidn ¢

TIEMPO1  TIEMPO 2

GANANCIATPO. MUERTO

Dinamica del proceso primario

AP.P

F Y

Proporcional
Integral
Derivativo

P

GANANCIATPO. MUERTO

h 4

TIEMPO1  TIEMPO 2

by |

Variable del proceso primario

© Festo Didactic

Figura 25. Seleccién de una simulacién de lazo unico.

FESTO

Dinamica del proceso primario
Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp)

Tiempo muerto (<= 20 s)

000

Dinamica de la perturbacion

m MANUAL

Constante de tiempo 1 (s) EI
Constante de tiempo 2 (s) IEI
Ganancia (Kp) EI
Tiempo muerto (<= 20 s) EI
W

Entrada (%)  |-—-

APLICAR AJUSTES
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ARCHIVO VER  AYUDA

FID1 PIDZ CAS

Primario (PID 2)

Proporcional
Integral
Derivativo

Secundario (PID 1)

Dinamica del proceso secundario

Dinamica de la perturbacidn ¢

GANANCIATPO. MUERTO

TIEMPO 1

TIEMPO 2

Proporcional

?b. > Integral

F Y

9

GANANCIATPO. MUERTO

Dinamica del proceso primario

GANANCIATPO. MUERTO

TIEMPO 1

TIEMPO 2

by |

Variable del proceso secundario

h 4

Variable del proceso primario

TIEMPO1  TIEMPO 2

Figura 26. Seleccién de una simulacién en cascada.

Dinamica del proceso primario

Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp)

Tiempo muerto (<= 20 )

1000

Dinamica del proceso secundario

Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp)

Tiempo muerto (<= 20 5)

000

Dindmica de la perturbacion

MANUAL

Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp)

Tiempo muerto (<= 20 s)

1000

Enrada (%)

APLICAR AJUSTES

Note que, al inicio, hay uno o dos signos de interrogacion rojos en el gréfico del
proceso. Esto indica que el lazo de retroalimentacion no esta cerrado porque un
elemento (o mas) no se ha seleccionado aun. Por ejemplo, el programa muestra
un signo de interrogacion rojo en la linea de la variable de proceso primario si no
se ha seleccionado ninguna fuente para la sefial de proceso. En este caso, para
cerrar el lazo de la simulacién usted debe ir a la ventana principal y seleccionar
Salida Sim. Primaria en la lista desplegable Proceso de la seccion del
controlador, como se muestra en la figura 27.

© Festo Didactic
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PD1 [ svro

ENTRADAS
Proporcional (Kc) 1

Integral (s) 3600 |
Derivativo (s) [ 100 |
Pto. de ajuste (%) 0|

Proceso (%) Salida Sim. Primaria

Salida Sim.Secundaria

Salida Sim. de la Perturbacién
Punto de ajuste 2

CONTRIBUCION Salida PID 2
P (%) | 000 |
| ()
D (%
Salida (%)

APLICA DESH.

Figura 27. Cierre del lazo de retroalimentacion de la simulaciéon en una simulacién de lazo
Gnico.

Una vez que se cierra el lazo de la simulacién, usted puede configurar las
caracteristicas dinamicas del proceso simulado, a la derecha en la ventana de la
simulacion. La figura 28 muestra el ejemplo de un lazo de proceso de segundo
orden con los ajustes siguientes: la primera constante de tiempo en 10s, la
segunda en 3 s, una ganancia de 2 y un tiempo muerto de 1 s. Para simular un
proceso de primer orden, simplemente fije la segunda constante de tiempo
en 0 s. Con las caracteristicas dinamicas configuradas, haga clic en el diagrama
del proceso para visualizar las ecuaciones correspondientes en el dominio de
Laplace (figura 29).

© Festo Didactic



ARCHIVO VER  AYUDA

FID1 PID2 CAS

Primario (PID 1)

Dinadmica de la perturbacion ¢

TIEMPO1  TIEMPO 2

GANANCIATPO. MUERTO

Dindmica del proceso primario

Proporcional

4,. »  Integral

A

P

GANANCIATPO. MUERTO

h 4

TIEMPO1  TIEMPO 2

Variable del proceso primario

2

FESTO

Dinamica del proceso primario
Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp)

=] =] =] =
[=]

Tiempo muerto (<= 20 5)
Dindmica de la perturbacion

LG MANUAL

Constante de tiempo 1 (s)

Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp) 5

AL

Tiempo muerto (<= 20 5)

Entrada (%) |Punto de ajuste 1 |+

APLICAR AJUSTES

Figura 28. Configuracién de las caracteristicas dinamicas de un proceso simulado.

ARCHIVO VER  AYUDA

PID1  PID2 CAS

Primario (PID 1)

Dinamica de la perturbacion ¢

Proporcional
4’.- > Integral
4 Derivativo

050 'S
(55+1)(0S+1)
Dindmica del proceso primario
s £
(10S+1)(35+1)

., Variable del proceso primario

FESTO

Dinamica del proceso primario
Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s)
Ganancia (Kp)

Tiempo muerto (<= 20 s)

=] ==l =
L=}

Dindmica de la perturbacion

ALY MANUAL

Constante de tiempo 1 (s)

Constante de tiempo 2 (s) EI
Ganancia (Kp)
Tiempo muerto (<= 20 s)

Entrada (%) |Punto de ajuste 1 |v

APLICAR AJUSTES

Figura 29. Visualizacién de las ecuaciones del proceso en el dominio de Laplace.

El procedimiento para configurar la simulacién para un proceso en cascada es
similar, excepto que hay dos lazos de proceso en vez de uno. El aspecto mas
importante es cerrar correctamente los dos lazos, seleccionando las fuentes
apropiadas en ambos controladores. Por ejemplo, si usted decide utilizar el
controlador PID 2 como controlador primario, tal como se muestra en la
figura 26, seleccione Salida Sim. Secundaria en la lista desplegable Proceso del
controlador PID 1 y Salida Sim. Primaria para el controlador PID 2, como se
muestra en la figura 30. Una vez que la fuente del proceso esté configurada, los
dos signos de interrogacion rojos en las lineas de la sefial de retroalimentacion
se transforman en una linea recta.

© Festo Didactic
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Sin embargo, aln hay un signo rojo de interrogacion en el grafico del proceso
entre el controlador primario y el secundario. Este indica que no se ha
configurado correctamente el punto de ajuste del controlador secundario. De
hecho, en un esquema de control en cascada, el controlador secundario utiliza
un punto de ajuste dinamico. Para configurar un punto de ajuste dinamico en el
controlador secundario, haga clic en el icono con forma de engranajes de este
controlador, seleccione Punto de Ajuste Dinamico y luego seleccione la salida
del controlador primario en la lista desplegable Punto de Ajuste, como se
muestra en la figura 31. Cuando hayan desaparecido todos los signos de
interrogacion rojos, usted puede configurar, como lo desee, las caracteristicas
dinamicas del proceso simulado.

a CONTROLADORES PID
PID 1 mﬁ“”m PID 2 MAUTG

ENTRADAS ENTRADAS

Proporcional (Kc) 1 Proporcional (Kc) 1
Integral (s) 1| 3600 Integral (s) | 3600
Derivativo (s) [J[ 100 | Derivativo (s) [ 100 |
Pto. de ajuste (%) 0 Pto. de ajuste (%) 0
Proceso (%) Salida ¢ v| Proceso (%) Salida & v
CONTRIBUCION CONTRIBUCION

P (9 P (%)
| (%) | (%)
D (%) D (%)
Salida (%) Salida (%)

APLICA DESH APLICA DESH

Figura 30. Cierre del lazo de retroalimentacion de la simulacién para una simulacion en
cascada.
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PD1 Ef o o

 Punto de ajuste
Invertir accion
Derivativo en error

FLU. UE dJusLe |%) u
Proceso (%) Salida | v

CONTRIBUCION
P (%)

I (%)
D (%)
Salida (%)

APLICA DESH

Figura 31. Configuraciéon de un punto de ajuste dinamico.

ARCHIVO VER  AYUDA FESTO
PID1  PIDZ CAS
Dinamica del proceso primario
Constante de tiempo 1 {s)
S B Constante de tiempo 2 (s) _
Dinamica de la perturbacidn ¢
Ganancia (Kp)
-18
05e Tiempo muerto (<= 20°5)
— _ (55+1)(08+1) . 1
Primario (PID2) Secundario (PID 1) Dindmica del proceso secundario
Dinamica del proceso secundario Dinamica del proceso primario
5 2 Constante de tiempo 1 (s)
Proporcional Proporcienal 15 .28 po1 (s}
Integral ?p. » Integral L le » le Constante de tiempo 2 {s) El
S S (25+1)(08+1) (105+1)(5S+1)
Derivativo 4 Derivativo Ganancia (Kp)
] ) Tiempo muerto (<= 20'5)
Variable del proceso secundario Dindmica de la perturbacién
MANUAL
Variable del proceso primario Constante de tiempo 1 (s)
Constante de tiempo 2 (s) D
Ganancia (Kp)
Tiempo muerto (<= 20°5)
Entrada (%)  |Punto de ajuste 1 |v

Figura 32. Configuracion de las caracteristicas dinamicas del proceso en cascada simulado.
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