Automatas y Sistemas de Control

Introduccion al control
industrial

Arturo Gil
arturo.gil@umh.es !



Introduccion al control industrial

|
m Introduccion al Control Industrial
— Introduccion
m Definicion de control
m Ejemplos
— Clasificacion de sistemas de control
— Evolucion de la tecnologia
— Diseno de un sistema de control
— Topologia de los sistemas de control



Introduccion
Definicion de control

m Control...

control.
(el |
1. m. Comprobacion, inspeccion, fiscalizacion, mtervencion.

I 2. Domimo. mando. preponderancia. I
3. Onhcina, despacho, dependencia. etc.. donde se controla.
4. puesto de control.

I 5. Regulacion, manual o automatica, sobre un sistema I
6.  testigo (/ muestra),

I 7. Mee. Mando o dispositivo de regulacion, I
8. Mec. Tablero o panel donde se encuentran los mandos. U m. en pl

~ de natalidad.
1. m. Limitacion del ntimero de nacimientos
~ remolo.

L. m. Dispositivo que regula a distancia el funcionamiento de un aparato, mecanismeo o sistema

torre de control
3

Todas fog derochos resurvadcs

Roal Acadonuy Espaltola



Introduccion

Definicion de control

I
m Se puede definir control como:

“la manipulacion indirecta de las magnitudes de un sistema
llamado planta a través de otro sistema llamado sistema de

control”
————— —
—=> SISTEMA —
OPERADOR ) > DE — PLANTA
CONTROL |—— ——
:> ) —
————— —
CONSIGNAS SENALES RESPUESTA
(Instrucciones del DE .
CONTROL (vanables del

operador)

proceso)



Introduccion
Definicion de control

m La definicion menciona diferentes elementos:

— 1 PLANTA: Proceso que se desea controlar (manipular
sus magnitudes). Esto es: variar su comportamiento,
ajustandolo a unos requisitos (p.e. variar la velocidad a la
gue se mueve un elemento).

— 2 SISTEMA DE CONTROL.: Sistema (eléctrico,
mecanico, neumatico) encargado de actuar sobre el
sistema.

— 3 OPERADOR: Encargado de fijar las consignas
(supervision).



Introduccion
Definicion de control

:> SISTEMA
OPERADOR ) —> DE ——— PLANTA
CONTROL |——
:> ) —
El operador da unas
consignas/
referencia. El sist. de control se

encarga de calcular
unas seiiales (p.e.
eléctricas)

que actilan sobre la
planta (aquello que
deseam os controlar)

————— —
————— —
————— —

RESPUESTA
(variables del

proceso)



Introduccion
Definicion de control

m ¢Ejemplos de sistemas de control?:
— Control de un proceso industnal.
— Control de velocidad de crucero en un automavil.
— Control de la inyeccion en un motor Otto.
— Control de las diferentes secuencias de lavado (lavadora).
— Ascensor.

m Definid en cada uno: Operador, control y planta.
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Clasificacion de sistemas de control

I
m En la definicion aparecen 3 elementos:
— Operador.
— Planta.
— Sistema de control.

m Con lo que podemos clasificarlos atendiendo a:
— El tipo de planta (tipo de variable) a controlar.

— El tipo de sistema de control utilizado (cableado,
basado en un micro...)



Clasificacion de sistemas de control: variable

m Segun el tipo de variable que pretenden controlar. Asi
distinguimos:
— Variables continuas: Senales de tipo continuo, temperatura,
presion, velocidad = CONTROL (2° cuatrimestre).

— Variables discretas: Senales binarias con dos niveles
l0gicos, todo/nada. P.e. puerta abierta/cerrada, motor
accionado/parado, botdn pulsado/no pulsado. =2
AUTOMATAS (1¢r cuatrimestre).
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Clasificacion de sistemas de control: variable

m Control de
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Clasificacion de sistemas de control: variable

m Control de velocidad de
crucero




Clasificacion de sistemas de control: variable




Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m Nos centraremos en el control de procesos
secuenciales discretos.

m Proceso discreto: si intervienen variables discretas.

m Secuencial: la caracteristica principal de estos
procesos consiste en que se pueden representar
mediante una serie de estados (E) y una serie de
condiciones (todo/nada) que controlan la transicion
entre estados.

m Es importante ver que el controlador debe calcular las
acciones de control teniendo en cuenta...:

— El nivel l6gico de las entradas
— El estado en el que se encuentra el proceso. 14
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Ejemplo: proceso secuencial discreto

m Ejemplo:
Maquina
de lavado
de

coches.



Introduccion
Ejemplo: Maquina de lavado de coches

| DeSCI‘ipCi(’)n del sistema: & sistema cuenta con los siguientes elementos.
ACTUADORES

— MP, motor principal que mueve la estructura.

— MC, motor que mueve los cepillos de limpieza.

— MV, motor del ventilador de aire, para secado del coche.

— XV, Una electrovalvula, para la salida del liquido de limpieza.

SENSORES

— 81 y S2, dos finales de carrera (interruptores), que detectan
cuando la estructura llega al final de su movimiento.

— 83, un sensor que detecta la presencia del vehiculo.
— M, botdn de marcha.
— P, boton de parada de emergencia.

17



Introduccion

Ejemplo: Maquina de lavado de coches

m Funcionamiento: La maquina debe funcionar de la siguiente manera

Inicialmente, la maquina se encuentra en el extremo derecho (S2 activado) y
se pone en marcha al pulsar M y detectarse un vehiculo (S3)

Una vez accionado M, la maquina debe hacer un recorrido de ida y vuelta
con la salida de liquido abierta y los cepillos en funcionamiento.

A continuacion, debe hacer otro recorrido de ida y vuelta Unicamente con el
ventilador encendido. Al final de este recorrido la maquina debe pararse.

Si en cualgquier momento se pulsa el boton P, el sistema debe pararse. Si, a
continuacion, se pulsa el boton M, el sistema debe retomar el funcionamiento
en el momento en que se detuvo.

m Notese que se trata de eventos discretos. Por ejemplo:

m En

M activado/desactivado

S1 y S2 finales de carrera activados/desactivados... que se traducen en dos
niveles eléctricos alto/bajo.

MC, gira/no gira
MP, es un poco mas especial... gira izg/gira der/no gira: MP1, MP2
ningun momento se habla de controlar la velocidad de los motores, o la

temperatura del liquido de limpieza... etc. » Control de una variable 18
continua



Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m La pregunta es... como podriamos representar este
funcionamiento.

m Por ejemplo éutilizando funciones logicas?

$2 A
3 MP1

S2 ANDM ANDS3 >
M

)

19



Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

S1 )
3 MP2
S1AND M ANDS3 >

J
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Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m Es importante ver que la transicion depende de:
— El valor l6gico de las variables de entrada.
— El estado en el que se encuentre el sistema.

m Por |lo que el controlador debe calcular las acciones de
control teniendo en cuenta esos dos aspectos.

— Debe contar con una memoria para almacenar el estado en que
se encuentra el proceso.



Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m H ejemplo anterior lo podemos representar mediante € siguiente diagrama
de estados.

0: Estado inicial.

1: Limpieza 1 = Motor MP izq, XV, MC
2: Limpieza 11> Motor MP der, XV, MC
3: Secado I = Motor MP izq, MV

4: Secado 11 = Motor MP der, MV

134
(&)



Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m ¢Como planteamos el cambio entre estado?
- Sup. EO=1, E1=0, E2=0, E3=0...
— SIiEO0 == 1 AND M AND S3, entonces E0=0, E1=1
- SiEl==1 AND M AND S3...

m Asociado a cada estado hay unas salidas:
- SiEl==1 - Motor MP izq, XV=1, MC=1



Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m Falta algo... si se presiona P se debe parar... para continuar donde se
quedo.

m ¢Como podemos representar esto en un grafo?



Introduccion
Clasificacion de sistemas de control

m Falta algo... si se presiona P se debe parar... para continuar donde se
quedo.

0: Estado inicial.

1: Limpieza 1 = Motor MP izq, XV, MC
2: Limpieza 11> Motor MP der, XV, MC
3: Secado I = Motor MP izq, MV

4: Secado Il = Motor MP der, MV

5: Parada emergencia = parar motores
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Clasificacion de sistemas de control: Tipo de

controlador

Sin Unidad Operativa

Con Unidad Operativa

Cableados
Combinacionales
Programables

Asincronos
Secuenciales Cableados

Sincronos

Programables
Con Unidad Légica
Autoématas Progr amables
Con Unidad

Computadores Industriales
Aritmético-Logica
Microcontoladores
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Clasificacion de sistemas de control: Tipo de
controlador — =

I
| :
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Clasificacion de sistemas de control: Tipo de

controlador
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Clasificacion de sistemas de control: Tipo de

controlador

Importante: la
salida(s) depende
de las entradas
ent, t-1, t-2 ‘0



Clasificacion de sistemas de control: Tipo de
controlador
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Clasificacion de sistemas de control: Tipo de
controlador
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Introduccion al control industrial

Evolucion de la tecnologia
I

m Los primeros Autdmatas programables aparecen a principios
de los anos 60.
m Antes el control se habia basado en armarios eléctricos
formados por relés, temporizadores y contadores.
— Baja fiabilidad.
— Muy poca flexibilidad.

— Gran tasa de fallos.
— Mantenimiento complicado.

m La industria demandaba un dispositivo facilmente
programable con una alta capacidad de interconexion con el

proceso.
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Introduccion al control industrial
Evolucion de la tecnologia

m Se desarrollaron entonces los primeros controladores ldgicos
programables (Programmable Logic Controller).

— Basados en una CPU.
— Capaces de interpretar un programa paso a paso.
m Las principales caracteristicas de un PLC son las siguientes:
— Es robusto ya que debe tolerar el ambiente industrial.
— Tiene las interfaces de entrada/salida integradas.

— Permite acceder al valor de las entradas y salidas de forma sencilla
desde programa.

— Permite su programacion de forma sencilla.
— Es modular: p.e. permite ampliar el numero de E/S.

35



Introduccion al control Industrial: Evolucion de
la tecnologia

- Hasta la fecha, los automatas han evolucionado...
« Los modelos existentes se diferencian en:
= Unidad Central (tipo, capacidad de procesamiento)
= Capacidad de memoria
= NUmero de entradas y salidas digitales
= Modularidad
= Mddulos especificos de entradas/salidas
= Capacidad de interrupcion
= Recursos de comunicaciones (p.e. Conectar varios automatas en red)
= Interfaz hombre-maquina
= Proteccion y seguridad
= |Lenguajes de Programacion

36



Introduccion:
Diseno de un automatismo

m Debido al desarrollo de la electronica. Hoy en dia hay distintas
variedades de automatas que van desde:

m Microautématas y Nanoautdmatas que se utilizan en apertura y cierre de puertas,
domdtica, control de iluminacidn, control de riego de jardines, etc.

m Hasta autdmatas de gama alta =~ prestaciones de un pequefio ordenador. Pero no
hay que olvidar que la principal virtud de un PLC es su robustez y facilidad de
interconexion con el proceso

m La tendencia actual consiste en conectar un conjunto de automatas a
una red, en la que podemos encontrar también PCs.

m El PC permite una monitorizacion mas efectiva de los procesos que se
estan realizando, ademas de poder variar algunos parametros del
control.

m Se consigue combinar las ventajas de ambos, facilidad de interfaces
estandar (autdmata) y la potencia de calculo (ordenador).

37



Ejemplo: gama Siemens Simatic

m Logo

m S5/-200
m S5/-300
m S7-400




Siemens S7-200
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Siemens S7-400
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Introduccion:
Diseno de un sistema de control

m Nos ponemos en el caso de controlar la maquina lava-
coches.

m Para realizar el control del proceso descrito
anteriormente existen infinidad de posibilidades.

m La eleccion de la tecnologia depende de un gran
numero de factores.

— Coste.

— Tiempo.

— Durabilidad, fiabilidad.
— Posibles ampliaciones.

43



Introduccion
Diseno de un automatismo

m Proceso de elaboracién de un automatismo.
— ¢Qué tecnologia deberia utilizar? ¢ Qué datos debo conocer ?

— La eleccién se debe basar teniendo en cuenta la complejidad del proceso a controlar, la prevision
de cambios, el tiempo requerido para implantarlo... etc. Se puede resumir en el siguiente cuadro.

g

Especificaciones técnicas del
sistema o proceso a automatizar

Y

Eleccion de las opciones
tecnologicas mas eficaces

4

Evaluacion de las opciones desde el
punto de vista econémico

g

Toma de Decisiones

IF 1l

Légica Cableada Légica Programada
1= Ey=
|

T

Estudio preliminar

Conocer con el mayor detalle posible las
caracteristicas, el funcionamiento, las distintas
funciones, etc. , de la maquina o proceso a
automatizar.

Analisis tecnico y economico
Especificaciones técnicas del
automatismo : materiales, aparatos, su
adap tacion al sistema, etc.

Valoracion economica.

Toma de la decision final
- Ventajas e inconvenientes
- Posibles ampliaciones
- Rentabilidad de la inversion
- etc.
44



Introduccion al control industrial
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Topologia de los sistemas de control
Tipos de topologias

|
m El objetivo de un sistema de control es:

— modificar la respuesta de una planta, sin que el operador intervenga
directamente sobre sus elementos de salida. El operador manipula
unicamente las magnitudes de consigna y el sistema de control se
encarga de gobernar dicha salida a través de los accionamientos.

— El sistema de control opera, en general, con magnitudes de baja
potencia, llamadas genéricamente sefales, y gobierna unos
accionamientos que son los que realmente modulan la potencia
entregada a la planta.

m Existen dos tipos de topologias :
— Lazo o bucle abierto
— Lazo o bucle cerrado

46



Topologia de los sistemas de control
Tipos de topologias

m Lazo Abierto

— Sistema de control no recibe informacion del comportamiento de la
planta

4

CONSIGNA —— DE “ 3| ACCIONAMIENTOS [—p| PLANTA [
—+ " |_CONTROL |- :

ENERGIA
SENALESDE | SISTEMA |+

SENAEES DE
CONTROL



Topologia de los sistemas de control
Tipos de topologias

.
m Lazo Cerrado

— Existe una realimentacion a traveés de los sensores desde la planta
hacia el sistema de control.

PLANTA

RESPUESTA :

|_>

ENERGIA
: SENALESDE ﬂ
: CONSIGNA :
: — SISTEMA SALIDAS
ENTRADAS DE | ACCIONAMIENTOS
CONTROL SENALES DE
REALIMENTACION CONTROL:
— |_INTERFACES | SENSORES J—
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Topologia de los sistemas de control
Tipos de topologias: Ejemplo

m Ejemplo: Podemos pensar en un sistema de control de la apertura/cierre
de la puerta de un garaje.

— Imaginemos que el automata puede comandar un motor para abrir y
cerrar la puerta, pero no existe ningun sensor que le indique si la
puerta esta abierta o cerrada (final de carrera, ruptor).

— Pensemos en el mismo ejemplo, pero, en este caso, existe dos finales
de carrera que indican si la puerta esta abierta/cerrada.

49



Conexion con el proceso

m El automata actlia como unidad de control.

m Tipos de senales:

(LA A A AR AL R AR RARALALELLEELLLL L L L L L 1 1Y

ENTRADAS
ANALOGICAS

=

ENTRADAS
DIGITALES

UNIDAD
DE
CONTROL

A/D

SALIDAS
DIGITALES

D/A

SALIDAS
ANALOGICAS
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Introduccion
Ejemplo: Maquina de lavado de coches.

m En el ejemplo del lavadero de coches podemos
distinguir los siguientes elementos:

- Entradas al autdmata (sensores): Obtienen informacion
sobre el proceso. ¢Cuales?

- Salidas del automata (actuadores): Permiten modificar el
proceso. ¢Cuales?

51



Introduccion
Ejemplo: Maquina de lavado de coches.

m En el ejemplo del lavadero de coches podemaos distinguir los
siguientes elementos:

— Entradas al automata (sensores): Obtienen informacion sobre €
proceso.

m S1y S2, dos finales de carrera (intemuptores), que detectan cuando la estructura
llega al final de su movimiento.

m S3, un sensar que detecta la presencia del vehiculo.
m M, botdn de marcha.
m P, botdn de parada de emergencia.

— Salidas del automata (actuadores): Permiten modificar el proceso.

= MP, motor principal que mueve la estructura (en dos direcciones izquierda y
derecha).

m MC, motor que mueve los cepillos de limpieza.
m MV, motor del ventilador de aire, para secado del coche.
m XV, Una electrovalvula, que permite la salida del liquido de limpieza.



Topologia de los sistemas de control
Tipos de topologias

m Lazo Cerrado

— Existe una realimentacion a través de los sensores desde la planta
hadia el sistema de contrdl.

— ¢éDonde situamos las variables del ejemplo dd lavadero?

! SENALESDE

: CONSIGNA

—

: ENTRADAS

AUTOMATA

SALIDAS

SENALES DE
CONTROL!

‘REAL]MENTAC]ON
—| INTERFACES f—

SENSORES_J—

> ACCIONAMIENTOS

PLANTA

RESPUESTA :

|_>
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Topologia de los sistemas de control
Tipos de topologias

m Lazo Cerrado

— Existe una realimentacion a través de los sensores desde la planta
hadia el sistema de contrdl.

i SENALESDE

. CONSIGNA : :
: —_— , SALIDAS RESPUESTA i
i ENTRADAS | AUTOMATA > ACCIONAMIENTOS [C=)| PLANTA [GT=» :

SENALES DE
REALIMENTA CION CONTROL:
—| INTERFACES f—

SENSORES_J—
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Maquna de J.
T Watt. (1775)










REPASO

m Repasando...
— ¢Como podemos definir control?

— Sensor:

— Actuador:

— Automata programable:
— Control en bucle abierto:

— Control en bucle cerrado:
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REPASO

— &Como podemos definir control?

= Gobernar la respuesta de una planta sin que el operador intervenga directamente
sobre los elementos de salida. El operador varia los elementos de consigna (o
referencia) y el sistema de control se encarga de actuar sobre el proceso a traves de
los accionamientos.

- Sensor:

m Elemento que permite obtener informacion de la planta o proceso a controlar. En general
estan basados en un dispositivo transductor que permite transformar una magnitud fisica
en un voltaje o corriente eléctrica, de marera que se pueda conectar a un automata.

— Actuador:
= Elemento que permite modificar el comportamiento del proceso a controlar.
— Automata o PLC:

= Dispositivo elech‘o’nwico basado en una CPU que puede programarse y esta
especialmente disenado para funcionar en un ambiente industrial.

— Control en bude abierto:
= Se denomina asi cuando el controlador no recibe informacion del estado del proceso.
— Control en budle cerrado:

m Recibe este nombre cuando el dispositivo controlador si recibe informacion.gobre
el estado del proceso (sensores).



