Capitulo 3

Caso de estudio

Este capitulo describe el estado actual y los componentes que forman parte de la
planta piloto de laboratorio. Como se ha indicado en la introduccion de este proyecto
se ha elegido la planta piloto por su diseno para simular reacciones quimicas exo-
térmicas y por contar con componentes industriales como el autémata programable.
La planta servird como banco de pruebas para comprobar la eficacia de distintas
técnicas de control. Por todo ello, es una planta que nos permite disenar y probar
controladores dirigidos a funcionar en la industria.

Se detallara la reaccion exotérmica que simulara la planta y las razones por las
que se ha elegido. Ademas se presentara un modelo de la misma hecho en Simulink(®)
que nos permitira desarrollar y verificar las distintas estrategias para el control.

Por ultimo se justificara la necesidad de crear una plataforma de pruebas que
conectara el PLC y el modelo hecho en Simulink que permitira que futuros investi-
gadores puedan desarrollar sus técnicas de control para la planta sin necesidad de
tener que trabajar directamente con la planta piloto.

3.1. Planta piloto de laboratorio

La planta piloto esta situada en el laboratorio L1 de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de la Universidad de Sevilla y se ha utilizado en numerosas aplicaciones
de sistemas de control como se puede comprobar en la bibliografia. Es una planta
piloto en la que se controla la temperatura de un reactor.

3.1.1. Descripciéon de la planta

La planta piloto consta de un tanque cilindrico que puede llenarse de agua a través
de dos tuberias de abastecimiento, una de ellas con agua fria y la otra con agua
caliente, obtenida a partir de un calentador o termo. El tanque posee un respiradero
y un desagiie y el caudal que circula por las tuberias de abastecimiento es controlado
por las valvulas automaticas. El tanque posee una resistencia interna que permite
calentar el agua y que puede ser activada o desactivada segin convenga. Ademés
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la potencia calorifica que aporta la resistencia puede ser controlada indicando el
porcentaje de potencia deseado sobre la méaxima potencia que puede ceder.

El tanque también posee un circuito de recirculacién cuyo caudal es controlado
por una valvula automatizada. El circuito de refrigeracién atraviesa un intercam-
biador de calor que permite variar la temperatura del agua que recircula, con lo que
también puede variar la temperatura del agua del tanque.

Para abastecer de agua el sistema se ha colocado un depésito de agua con un
sistema de refrigeracion de tal forma que el agua que contiene pueda mantenerse a
una temperatura aproximadamente constante.

La planta cuenta con valvulas autométicas y manuales para el control del flujo
en los distintos circuitos de agua, con un sistema de toma de medidas a través de
transductores y caudalimetros repartidos por toda la unidad y con un pupitre de
control que se encarga de automatizar todo el proceso. En la Figura 3.1.1 se puede
ver una imagen de la planta actual con la indicacién de sus componentes.

Finalmente, la planta esta equipada con una serie de bombas para forzar la cir-
culacion del agua por las tuberias.
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Figura 3.1.1: Componentes de la planta piloto.

Se dispone de un armario que contiene el cuadro eléctrico de la planta y que
alberga al autéomata, entre otros dispositivos. Esta situado en el frontal de la planta
junto al armario del grupo frio y se encuentra derivado a tierra para evitar contactos
indirectos en caso de manipulacién en el cuadro por parte del operario.

Control Borroso Industrial: Uso de la IEC 1131-7 para el control de plantas industriales 36 - 168



u&:; CAPITULO 3. CASO DE ESTUDIO

Para el control automaético de la planta, se dispone de un Autémata programable
(PLC), modelo Modicon M340 de Schneider Electric. La estacion PLC esta formada
por un mo6dulo principal, la CPU(procesador), tarjetas de E/S digitales, modulos de
E/S analdgicas, de comunicacion y un modulo de alimentacion, todos conectados y
distribuidos a lo largo de un bastidor de 12 slots.

Figura 3.1.2: Fotografia del bastidor con el automata programable M340 y sus modulos.

Como ya se ha comentado la planta piloto esta disenada para la simulacion de
reacciones quimicas exotérmicas. El proceso se basa en los cambios de temperatura
sufridos en el depoésito de la planta, gracias a la accién de elementos tan importantes
como la camisa de refrigeracion y la resistencia en su interior, el intercambiador de
calor y las tuberias de agua caliente(termo eléctrico) y fria abastecidas por la bomba
de alimentacion que succiona agua desde el tanque de abastecimiento de la planta.

La planta a lo largo de los anos ha sufrido multitud de cambios y mejoras. Las
ultimas modificaciones realizadas en la planta han sido las siguientes:

= La primera y mas importante de todas ha sido la instalacién del nuevo pupitre
de control, que cuenta con el PLC M340 de Schneider Electric, slots de entra-
das/salidas analogicas y digitales, slot de alimentacion, de conexién por puerto
serie,etc., magnetotérmicos para las bombas de alimentacion y recirculacion, 2
relés de estado solido para la resistencia del termo y la interna al depoésito, un
proveedor de alimentacion para todo el cuadro y regletas de entradas/salidas,
entre otros.

= [nstalacion de nuevos sensores de temperatura y presion para mediciones y
toma de datos mas fiables, ademéas de un caudalimetro electromagnético en el
circuito de recirculacion.

= Colocacién de canaletas metélicas a modo de rejillas por donde pasar todos los
cables eléctricos de la planta, con el fin de mejorar la distribucion y el orden en
el entorno de trabajo.

» Instalacion de un Software de simulacion SCADA con el que poder trabajar sin
tener que renovar y abonar periodicamente la licencia( Vijeo Citect).

» Instalacién de un nuevo sensor de presion para medir el nivel en el interior del
deposito.
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Figura 3.1.3: Sensor para el nivel del depésito.

= Purga de todos los caudalimetros eléctricos de la planta.

Se describe a continuacion las caracteristicas de los elementos que componen la
planta:
Deposito

El deposito es el elemento principal de la planta que alberga en su interior una
resistencia para el calentamiento de agua contenida y una camisa de refrigeracion
para la reduccion de la temperatura en dicho depodsito. Este recibe el agua por las
tuberias de entrada de agua caliente y fria. Tiene una capacidad de 31 1.
Intercambiador de calor

El intercambiador de calor esta situado en el circuito de recirculacién y permite
enfriar el agua que proviene de la camisa de refrigeracion del deposito.

Termo eléctrico

El calentador es un termo eléctrico de 12000 W y 400 | de capacidad que tiene
un termostato regulable. Esta situado en la parte trasera de la planta.
Grupo de presion

El grupo de presion formado por la bomba de alimentacion, el calderin esférico y
el presostato es el encargado de inyectar el flujo inicial de agua en todo el sistema.
Bomba de recirculacion

Electrobomba situada en el circuito de recirculacion, encargada de recoger el agua
a enfriar de la camisa de refrigeracion del deposito y bombearla hacia el intercam-
biador de calor.
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Tanque

El depdsito es el dispositivo en el que se almacena el agua que se utiliza en el
proceso. Para evitar el calentamiento del agua del deposito, se ha incorporado una
planta de frio que permitird mantener la temperatura del agua en un rango de +1°
respecto a la temperatura deseada.

Grupo de frio

Dispositivo ubicado junto al cuadro de control de la planta, cuyo objetivo es el
de mantener un determinado valor de temperatura el agua fria que se encuentra
almacenada en el tanque de abastecimiento.

Tuberias

En la planta existen diversas tuberias destinadas a diferentes circuitos de agua. La
tuberia de color rojo es la que transporta el agua caliente, la tuberia de color azul es
la que transporta el agua fria, la tuberia de color verde es la que se encarga de tomar
el agua de la camisa de refrigeracion del depoésito y llevarla hasta el intercambiador
de calor, y por ultimo la tuberia de color negro transporta el flujo de salida del
deposito. Ademas el depodsito cuenta con una tuberia rebosadero para el caso en el
que el nivel de agua en el depoésito sobrepase un valor.

Valvulas

Existen diversas valvulas en toda la planta, tanto manuales como automaticas. La
apertura de estas valvulas varia entre los valores analdgicos 0-100 %. La planta cuenta
con tres valvulas automaticas correspondientes a los circuitos de agua caliente, fria
y de recirculacion.

Caudalimetros

Estos instrumentos miden el caudal de agua que fluye por las distintas tuberias
de la planta. En la planta existen dos tipos de caudalimetros: el eléctrico y el electro-
magnético. Los circuitos de agua fria, agua caliente y circuito de salida disponen de
un caudalimetro eléctrico respectivamente. Los caudalimetros eléctricos que hay en
la planta miden la diferencia de presion entre las dos camaras que traen, camara alta
y camara baja. De este modo detecta el caudal, mediante la diferencia de presion
entre estas dos camaras. Esta diferencia de presion se debe a la presencia de una
placa-orificio (ver Figura 3.1.4) por la que pasa el fluido y que hace que la presion
en un lado y otro de la placa sea distinta al pasar un fluido.

El circuito de recirculaciéon cuenta con un caudalimetro electromagnético de ma-
yor precision y fiabilidad en la toma de medidas , de bajo mantenimiento y poco
intrusivo.
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Figura 3.1.4: Placa orificio de un caudalimetro eléctrico.

Transductores

Instrumentos de toma de medidas que convierten el valor fisico tomado de las
magnitudes de interés de la planta. La planta cuenta con sensores de medida de
temperatura, de presion y de flujo.

Para tener una idea mas clara de la distribucion de los componentes se ha utilizado
el siguiente diagrama de [5] junto con la Tabla 3.1.

Figura 3.1.5: Esquematico de la planta piloto hecho con Vijeo Citect.

3.1.2. Reaccion exotérmica

El proceso de laboratorio, representado por una planta piloto, puede simular
reacciones quimicas exotérmicas a base de cambios en la temperatura. Se ha ele-
gido esta reaccion por su no linealidad, lo que nos permitira evaluar la eficacia de
controladores borrosos.
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ENTRADAS ANALOGICAS SALIDAS ANALOGICAS

- Caudal circuito de agua fria FT2 | - Valvula agua fria V5
- Caudal circuito de agua caliente FT1 | - Valvula agua caliente V4
- Caudal circuito de recirculaciéon FT4 | - Valvula circuito de recirculacion | V8
- Caudal circuito de salida FT3

- Presion en el interior del deposito PT1

- Nivel de agua en el interior del depésito | LT1
- Temperatura en el interior del depésito | TT5H

- Temperatura circuito de agua fria TT2
- Temperatura circuito de agua caliente TT1
- Temperatura circuito de recirculaciéon TT4
- Temperatura circuito de salida TT3

Cuadro 3.1: Listado de parametros analdgicos de la planta.

Como ya se ha indicado, los elementos principales de la planta piloto son el reac-
tor, el intercambiador de calor, la camisa de refrigeracion y la valvula de recirculacion
para manipular el flujo en la camisa de refrigeracion.
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Figura 3.1.6: Diagrama de la planta piloto con los cuatro elementos: reactor, intercambiador de
calor, camisa de refrigeracion y valvula de recirculacion.

La reduccion de la temperatura del contenido del reactor se realiza mediante
una camisa de refrigeracion. La disipacion de calor provocado por la camisa de
refrigeracion puede ser regulada mediante la valvula vg que manipula el flujo en la
camisa.

La relacion experimental entre el flujo £} que circula por la camisa de refrige-
racion y la apertura de la valvula vg se puede ver en la Figura 3.1.7. El liquido de
refrigeracion, agua, entra en la camisa con una temperatura constante. Con el flujo
de alimentacion F. se suministra el reactivo de la reaccion al reactor con el fin de
mantener la reaccion activa. Antes de entrar al reactor, el flujo de alimentacion pasa
por el intercambiador de calor para reducir la diferencia de temperatura entre el flujo
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de alimentacion y el contenido del reactor. Para mantener el volumen del contenido
del reactor constante se utiliza el flujo saliente Fy ;. Por consiguiente, como el flujo
entrante y el flujo saliente tienen el mismo caudal y casi la misma temperatura, los
dos flujos juntos apenas provocan cambios en la energia interna del reactor.

El calor de la reaccién, que es funcion de la concentracion del reactivo, puede ser
emulado empleando para tal efecto la resistencia eléctrica segin la ley que rige esta
reaccion.

Este procedimiento de simulaciéon de reacciones ha sido empleado por diversos
autores.

3.1.2.1. Modelado de la valvula

Aunque la planta cuenta con tres valvulas de regulacion, para la simulacion de la
reaccion exotérmica solo se utilizard una, vg. El modelado de la valvula de regula-
cion se va a realizar obteniendo la curva caracteristica Accion de control - Caudal.
Modelamos la valvula mediante el siguiente polinomio que nos proporciona la curva
caracteristica de la Figura 3.1.7. Se ha escogido este polinomio debido a su parecido

a los resultados obtenidos en los ensayos realizados en la planta con la valvula en
[13].

Fj = 75471 24+2,1841e - vg—3,4592¢*-v3 +2,9692¢ > -v3 —1,7873¢ "-vg (3.1.1)
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Figura 3.1.7: Caracteristica Accién de control-Caudal de la véalvula.

3.1.2.2. Modelo matematico

En esta seccion se presenta el modelo del proceso (ver [10]) para poner de mani-
fiesto las caracteristicas no lineales del mismo y la forma de emular el calor generado
en la reaccion quimica mediante la resistencia. La reacciéon quimica simulada repre-
senta un proceso de refinamiento.
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En el modelo, se ha considerado que el flujo de alimentacion y el flujo saliente
del reactor son equivalentes, asi que Fy = Iy, = Fy,. Como consecuencia de esta
suposicion el volumen V' y masa M son constantes. Los cambios de la temperatura en
el reactor de la planta piloto vienen definidos en la ecuacién 3.1.2, donde el primer
término corresponde a la disipacion de calor por la camisa de refrigeracion y el
segundo término denota la energia generada por la reaccién quimica exotérmica. Las
variables I, T} . y T} s representan el flujo que circula por la camisa de recirculacion
asi como la temperatura del agua entrando y saliendo de la camisa, respectivamente.
C'4 es la concentraciéon del reactivo en el reactor.

Como el flujo de alimentaciéon pasa por el intercambiador de calor y entra en
el reactor casi son la misma temperatura que tiene el contenido del reactor, se ha
supuesto que el flujo de alimentacién ni suministra ni extrae calor del reactor.

dT F —-AH)-V
T __j (sze - j—}ys> + Q
dt V M C,

La concentracion C'y del reactivo en el reactor de la planta se calcula como la
ecuacion 3.1.3, donde C4 . representa la concentracion del reactivo en el flujo de
alimentacion. Los parametros del modelo y las variables con valores constantes estan
mostrados en la Tabla 3.2.

koe™ /D C% (3.1.2)

dC A F f E
— 2 =L (Cye— Cn) — koe /DA 3.1.3
o = (Cae—Ca) = ko A (3.1.3)
Como la temperatura del fluido de refrigeracion es variable y no corresponde a
la temperatura en el reactor, se ha utilizado la siguiente aproximacién, obtenida

experimentalmente, del modelo matemético para calcular el intercambio de calor:

Fj ’ (Tj,s - Tj,e) = L 3 - (1 - ei'ij) (3'1'4)
con los parametros a = 292,19K, 8 = 14,94 /1 y v = 13,18 /1.
’ Parametros \ Valor \ Unidad ‘
o 1,2650 - 107 [ I
Cp 4.18 Kig
AH -105.57 =L
E/p 13550 K
] Variable \ Valor \ Unidad ‘
Vv 25 1
M 25 kg
Ca.e 1.2 ol
Fy 0.05 .
Tje 291.15 K

Cuadro 3.2: Parametros del modelo y variables constantes.

La mayor parte de la no linealidad del modelo matematico es estatica, pero
debido a los términos exponenciales y cuadraticos en las ecuaciones diferenciales

Control Borroso Industrial: Uso de la IEC 1131-7 para el control de plantas industriales 43 - 168



-
u&ia CAPITULO 3. CASO DE ESTUDIO

de la temperatura (3.1.2) y de la concentracion 3.1.3 el modelo posee también una
dindmica no lineal. A la no linealidad estatica del modelo habria que anadir la
relacion no lineal entre el flujo de refrigeraciéon Fj y la apertura de la valvula vg,
como se mostro6 en la Figura 3.1.7.

3.1.2.3. Identificacion del sistema

La identificacién de pardmetros de modelos consta en la mayoria de los casos
de cinco partes: elecciéon de la estructura del modelo, eleccion de senales de entrada
adecuadas, ensayos con aplicacion de las senales elegidas para conseguir datos de tipo
entrada-salida, la propia identificacion de los parametros del modelo y la validaciéon
del modelo identificado.

Se ha aplicado una PRMSS (Pseudo-Random Multilevel Step Sequence) en la
valvula con periodos lo suficientemente largos como para observar la reacciéon de la
planta piloto a los cambios en la entrada. Como puede observarse en dicha Figura
3.1.8 la temperatura del tanque se estabiliza en cada escalén en algo mas de dos
horas. Puede observarse como la ganancia es negativa y claramente variable (mayor
cuando se trabaja en aperturas bajas de vg).

De estos datos se obtiene un modelo de funciéon de transferencia de primer orden
mas retraso. Claramente este modelo de bajo orden no puede describir correcta-
mente la dindmica de la planta, pero nos servira mas adelante para sintonizar los
controladores. Usando los datos de la Figura 3.1.8 se ha obtenido un modelo de
primer orden més retraso:

—0,975
) 6—31,258

Gls) = 5505 11

(3.1.5)

Control Borroso Industrial: Uso de la IEC 1131-7 para el control de plantas industriales 44 - 168



@i CAPITULO 3. CASO DE ESTUDIO

Termperatura del reactor
@« T T

Temperatural®C)

. b
tiempals) 1o

Sefial de contral
8 T \

Valyulai%)

Figura 3.1.8: Reaccion de la planta piloto a cambios en la entrada. Arriba la temperatura del
tanque y abajo la apertura de la valvula.

3.2. Simulacién de la planta piloto

Para poder realizar pruebas y disenar estrategias de control de la planta, se utili-
zard Simulink. Simulink es un entorno para simulacién y diseno basado en modelos
para sistemas dinamicos e integrados. Proporciona un entorno grafico interactivo
y un conjunto personalizable de bibliotecas de bloques que permiten disenar, si-
mular, implementar y probar gran cantidad de variables de un sistema. También
permite comunicaciones, control, procesamiento de senales, procesamiento de video
y procesamiento de imagenes.

Todas las caracteristicas mencionadas, junto con su perfecta integracion con el
entorno MATLAB, convierten a Simulink en una herramienta muy tutil para los
propositos de este proyecto.

En la Figura 3.2.1 se puede ver el modelo de la planta disenado en Simulink.
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Figura 3.2.1: Modelo de la planta desarrollado en Simulink.

El modelo del proceso esta formado por varios subsistemas que implementan el
modelo matematico de la reacciéon exotérmica. En la Figura 3.2.1 se aprecia un
bloque principal, que se encarga del modelo de la reacciéon y de otros bloques de la
libreria que se utilizan para configurar adecuadamente el sistema.

Puesto que las ecuaciones 3.1.2 y 3.1.3 nos dan la variaciéon de la temperatura
y concentracion del reactor respectivamente, utilizamos dos bloques de integradores
para obtener la temperatura y la concentracion en cada instante. Un aspecto impor-

tante que hay que tener en cuenta es la configuracion de las condiciones iniciales de
los integradores (ver Figura 3.2.2).

¥ Function Block Parameters; Integrator =

Limit output
Upper saturation imit:

Lower saturation lmit:

Show saturation port
Show state port
Absolute tolerance:
auto
Ignore limit and reset when linearizing
7 Enable

crossing detection
State Name: (e.g., ‘postion’)

) (o ) [ concel [ vl ]

Figura 3.2.2: Configuracion de la condicion inicial de un integrador.

En la parte inferior del modelo aparece un bloque de una constante de -273.15
que se utiliza para pasar la temperatura en grados Kelvin a grados Centigrados.
Por dltimo aparece un bloque Scope con el que podremos visualizar la evolucion

de la temperatura, concentracion y apertura de la valvula durante el tiempo de
simulacion.
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A continuaciéon se muestra la configuracion de cada subsistema. En primer lugar,
el bloque principal esté formado por dos susbsistemas: aproximacion flujo de entrada
y aproximacion intercambio de calor, ademés de los bloques de la libreria necesarios
para implementar las ecuaciones 3.1.2 y 3.1.3.

~O
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w8
Aproximacién flujo de entrada

E}
=

v
Apraximazién
Intercambio de calor
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Figura 3.2.3: Estructura interna del modelo de la planta en Simulink.
Los subsistemas 3.2.4 y 3.2.5 modelan el polinomio 3.1.1 que aproxima la caracte-

ristica apertura de la valvula - flujo y la ecuacion 3.1.4 que hacia una aproximacion
para el intercambio de calor.
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Figura 3.2.4: Subsistema que aproxima el caudal de entrada.
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g
z

Figura 3.2.5: Estructura del subsistema que aproxima el intercambio de calor.
Para comprobar que el modelo se ha disenado correctamente se han introducido

diferentes escalones a la entrada del sistema; que corresponden a la apertura de la
valvula; obteniéndose el siguiente resultado:

Temperatura del reactor

Temperatura(°C)

Velvuia()

Figura 3.2.6: Respuesta de la temperatura a diferentes valores de apertura.

Como se puede observar el modelo se comporta adecuadamente y de forma similar
al proceso real.

3.2.1. Plataforma de interconexién Unity - Simulink

Puesto que el proyecto esté orientado a la planta piloto, se probardn todas las
estrategias de control que se disenen en el software Uniy Pro de Schneider Electric.
Para ello se ha desarrollado una plataforma para la interconexiéon del Unity Pro
y Simulink a través de una conexion por OPC (OLE for Process Control). Esto
permitird a futuros investigadores realizar ensayos de sus técnicas de control en la
planta piloto sin necesidad de tener que utilizar la planta del laboratorio. También
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servira como paso previo antes de realizar los ensayos con la planta piloto real,
permitiendo ajustar los controladores de forma méas exacta y eficiente.

Para poder realizar esta conexion se utilizara el estandar de comunicaciones OPC.
Para tener mas informacién sobre el codigo y la conexion por OPC consultar el
capitulo Conexién por OPC. Mediante un servidor OPC podremos interconectar
diferentes programas de manera facil y sencilla. A través de la Figura 3.2.7 se muestra
un esquematico de la conexion entre los dos programas.

Salida

Referencia ( ) Error

A

PLANTA

Modelo
Simulink

MATLAB
SIMULINK

Figura 3.2.7: Esquema conexion Unity-Simulink por OPC.

De esta forma, con el Unity Pro podremos implementar controladores reales y
probarlos en procesos que simularemos en Simulink.

La secuencia que sigue el programa que simula el proceso es el siguiente:

INICIO SIMULACION

LECTURAY ESCRITURA
DE VARIABLES

EJECUCION DEL
MODELO

b

NO SFIN
SIMULACION?

Sl

FIN

Figura 3.2.8: Diagrama de flujo del programa de simulacién del modelo.

Primero se espera el inicio de la simulacion, una vez iniciada la simulacion se leen
y escriben las variables pertinentes del servidor OPC y se ejecuta la simulacion del
modelo en Simulink con las variables actualizadas. Este proceso se repite mientras
dure la simulacion.
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Para poder utilizar el modelo de Simulink de la reaccion exotérmica, es necesario
realizar algunas modificaciones a la configuracion original.

Display2

1

s
Intagrator

1

Display

*os
Integrator

[— \

Display3

Display4

Figura 3.2.9: Modelo de la planta desarrollado en Simulink preparado para la conexion por OPC.

Como necesitamos leer y escribir las senales de entrada y salida al modelo, manda-
remos las senales de interés al Workspace de MATLAB donde a través de la conexion
por OPC podremos leerlas y escribirlas. Lo primero sera identificar estas variables

de interés.

’ Nombre de la variable \

Descripcion

| Tipo (entrada o salida) |

u

Apertura de la valvula

Entrada al modelo

T

Actualizacion del valor de
la temperatura del integrador

Entrada al modelo

Ca

Actualizacion del valor de
la concentracion del integrador

Entrada al modelo

yout

Temperatura del reactor

Salida del modelo

yout2

Concentracion en el interior

Salida del modelo

Cuadro 3.3: Identificaciéon de las variables de interés del modelo.

Para que las variables que necesitamos sean visibles desde el Workspace, hay
que configurarlas desde el menti de simulacion en configuracion de pardmetros de
simulacion. Seleccionamos en la barra de herramientas superior “ Simulation” y en el
menid emergente que nos aparece “ Configuration Parameters...” tal y como aparece

en la Figura 3.2.10.

File Edit View [Simulation| Format Tools Help

B

B @E®

Figura 3.2.10: Captura de pantalla del meni de simulacién de Simulink.
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Una vez estemos en el menu de configuracion de parametros de simulacion, selec-
cionaremos en el menu izquierdo “Data Import/Export” y nos apareceré la pantalla
que aparece en la Figura 3.2.11.

& C reaccion i guration (Active) [
Select: | Load from workspace o
| - Solver 7| Tnput: It v, T, Ca]
Data Import/Export
Optimization | Initial state: | xintia
+-Diagnostics
- Hardware Implementation Save to workspace
Model Referencing Time, State, Output
+- Simulation Target
TR 7| Time: tout Format: Array -]
HDL Code Generation | States: 7] Limit data points to last: 1
7] Output: yout, yout2 Decimation: 1 le
Final states: ave complete SimState in final state
Signals
V] signal legging:  logsout signal logging format: |ModelDatalogs ~
Configure Signals to Log... |
Data Store Memory
7] Data stores:  dsmout
Save options
options: Refine output ~ | Refine factor: 1
Pt
Save simulation output as single object | ou
Record and inspect simulation output
9 [concel |[ reb |

Figura 3.2.11: Menu de configuracion de parametros de simulacion de Simulink.

Desde este ment se puede configurar los datos que quieres exportar y cargar desde
el Workspace. Unicamente tendremos que seleccionar Input y escribir el nombre de
las variables que queremos cargar desde el Workspace, de este modo podremos leer
las variables que modifiquemos a través de la conexion OPC. Y seleccionar Output
y escribir el nombre de las variables que queremos guardar en el Workspace, lo que
nos permitiré escribir en ellas y que a través de la conexion OPC se puedan leer.

Ademas para que la simulacion sea lo mas parecida al proceso real hay que con-
figurar el formato de salida de las variables, en nuestro caso como Array; ya que
unicamente nos interesa el valor de la variable; y también el ntimero de puntos que
deseamos guardar de cada variable. S6lo guardaremos un tnico punto, el dltimo
valor que se obtenga de la simulacion.

Se configura el tiempo de simulaciéon en un segundo y el tiempo de muestreo del
programa que se encarga de actualizar las variables también se fija en un segundo. De
este modo cada segundo actualizaremos las variables del proceso y ejecutaremos la
simulaciéon (con un tiempo de simulacién de un segundo) en el modelo de Simulink.
De esta manera se conseguird aproximadamente que un segundo simulado sea un
segundo real. El tiempo de simulacion oscilara un poco debido a que el tiempo de
ejecucion del programa que actualiza las variables no siempre serd el mismo, pues
depende de la carga que tenga el microprocesador del ordenador en ese momento y
del retraso que se produce en la comunicaciéon por OPC.

En los préximos capitulos se aplicaran diferentes técnicas de control al modelo
presentado en este capitulo. Mediante la interconexion Unity-Matlab conseguimos
una plataforma para realizar pruebas sin necesidad de utilizar la planta piloto real,
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pudiendo realizar largas simulaciones sin ningun tipo de riesgo. Permitira también
que aquellos controladores que se desarrollen pueda ajustarse mejor antes de conec-
tarlos a la planta real, ahorrando costes en forma de tiempo.
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