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OBJETIVOS

Objetivo General

. Disefiar e implementar una estacion compacta en ambientes virtuales para contribuir al

aprendizaje de control y automatizacion.
Objetivos Especificos

. Analizar el estudio de los componentes reales de la estacibn compacta para poder

seleccionar el mejor ambiente de virtualizacion.
. Implementar mediante modelos CAD la virtualizacion de la estacion compacta didactica.

. Realizar las animaciones del entorno cercanas a la realidad para el monitoreo de variables

de la estacion de trabajo compacta.

. Programar la informacion virtual mediante el uso del software orientado a la creacion de

videojuegos para recibir y enviar sefales de control, segun el programa de ingreso.
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HIPOTESIS

¢ El disefio e implementacion de una estacion compacta en ambientes virtuales

contribuira al aprendizaje de control y automatizacion?
Variables independientes

Estacion compacta en ambientes virtuales.

Variables dependientes

Aprendizaje de control y automatizacion.
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Modelado 3D _

Toma de medidas de componentes de la Estacion Compacta

Nota. La grafica muestra en a) la toma de puntos estratégicos en la pieza para el modelamiento CAD y en b) generacion
del modelado 3D.
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Modelado 3D

Ensamble de la Estacion Compacta modelada en CAD
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Estacion MPS compacta
virtualizada




Animacion y programaci

5 Assembly-CSharp vl # Comunicacion
289
200 }
291
292 // Update is called once per frame
293 =) woid Update()
w1
295 B if (activarsonidoBomba)
25 |
297 B if (senideBombaPr == null)
298
299 sonideBombaPr = Instantiate(sonidoBomba);
300 }
301 }
382 =] else
3|
384 =] if (sonidoBombaPr != null)
385 {
306 Destroy(sonidoBombaPr);
307 }
308 1
3e9
310 //***Rotacion de la Pluma
3119 var rot = pluma.transform.localRotation.eulerAngles; //get the angles
312 rot.Set(@f, 180.143f, yl presion*@.9f); //set the angles
313 pluma.transform.localRotation = Quaternion.Euler(rot); //update the transform
314
315 J/***VARIACION DEL NIVEL DEL AGUA
316 aguaControl.transform.localScale = new Vector3(2, (pv_e_Nivel / 5@) + B.81f, 2);
317 aguaFuente.transform.localScale = new Vector3(2, (2 - (pv_e_Nivel) / 58) + @.@81f, 2);
318 J/***ASIGNAMOS LOS VALORES A LOS TEXTOS

Programacion en C# Visualizacién de la animacion
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Modelos
Planta Nivel
dH
AE = Cau — 0.00007,/2gH

Planta presion

0.95
1+ 1.2168s

G(s) =

matematicos

Planta Temperatura

0.5

G($) = 175005

Planta caudal

G(s) =T 121685
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Entorno virtual de la estacion MP

fvio1

. ‘ V103

TIPOS DE CONTROL D Azigj
@ cavoa Y108
() CAUDAL Y PRESION ‘ [ A3
() CAUDAL Y NIVEL V109
() CAUDAL PRESION Y NIVEL W [ L339

\ vi11”

[%]

Caracteristicas

Valor

Presion maxima 2.5 bar
Tension de funcionamiento 24DC
Potencia 26 W

Caudal maximo 101/min
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Comunicacion del entorno virtual con el TIA Portal

Blogue de comunicacién Extensor de red

Bl NetToPLCsim:sTo — O X
[e5 2F 2F B, W = °7 Consenvarvaloresactuzles Jg Instantanes % ), Copiarinstantaneas  valores de amanc
Comunicacion File Tools Help
~ ] ComunicacionX300_V17 Nombre Tipe de datos Offset  Valordearrang... Remanen... Visible en . Valor dea..
I pgregar dispositivo @~ sttic Name Network address Plesim address Rack/Slat Status
y Dispositives y redes qm[s  15tte_temperaturs | Bool ] ] ]
[ configuracién de dis... = 3State_ivel Bool =] ] 0
% online y diagnestice @@= 4State_resion Bool ™M ] ]
v g @= 55t Unity Bool =] ] ]
4@= 6 Stop_Unity Bool =] ™ B
@ CYCNT2[0B32] Q= TTempSPAE Real =] ] )]
& Main [OB1] @@= sTempPVAR Real =] ] =]
§ Comunicacion [ @=  9Temp CVAE Real =] =] a8
» [ Blogues de sistema 1€  10Coudal SPAE  Real =] ] ]
» [ Objetos tecnolgicos 2@ 11 Caudal PVAS Real = ™ m]
» [ Fuentes externas Blar  12Cudsl (VAE  Real =] ™ =]
» [g Variables PLC W4l n  13Nivel SPAE Real =] =] o] Start Server Modify Delete
» [ Tipos de datos PLC 15|40 14nNivel PUAR Real ™ ™ B
» [ Tablas de observaci 16/4mm  15Nivel OV AE Real ™ =] |
» [ Backups online 17/@@e  16Presion SPAE Real ™ =] ] Version 1.2.5.0 | Port 102 OK
» [i} Datos de proxy de dis 18 4ms  17Presion PVAR  Real =] ] (]
B8} Informacién del prog... 194m=  18Presion CVAE  Real =] ] 0
[f Supenvisiones yaviso. 20|lame=  LED_ON Bool ™M ] ]
Listas de textos de av. 21 /@ e UnigReset Bool =] ] (]
» [l Modulos locales l_F 22 |4m=  LED_ON_RESET Bool =] ] )]
[<] [ >

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Control PID en el entorno de TIA Portal

Bloque PID Constantes PID

= | Comunicacionx300_v17
I Agregar dispositive
o Dispositivos yredes

=l =0 —

CONT_C
~ [ PLc_1 [cPU 313C] -P:‘SC;S',Z‘- - Sy
IIY configuracién de dis... L e ENG

) online y diagnéstice

#MDa0
EM10.0 LMN — "CV_Caudal FID*

~ g Blogues de programa
¥ Agregar nuevo bl.

& Main [0B1]
@ Comunicacion [D...

0.1284 0.217 0.004

» [l Blogues de sistema

a2 o = LN — 0.0
[ Objetos tecnolégicos o
P LMN D — 0.0
Fuentes externas 00
(@ Variables PLC ER— 00

[ Tipos de dates PLC
5 Toblas de observacié a
(i) Backups online anned

Worcupsonion “sp coudel o zamr 2.13333 450 112.5

Informacién del prog "PV_Caudal_U" PV_IN

Supervisiones y aviso.
Listas de textos de av.

» [ médulos locales
[<] M

~ | Proyectos de referencia

(S]]
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Conexion del entorno virtual con LabVIEW

Configuracion del KEPServer

KEPServerEX & Configuration [Connected to Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help
05 & | % 0@ e ds|
=- @ Project
= E‘rﬂ Connectivity
B

£8] Advanced Tags
@ Alarms & Events
-[[F Add Area..
g Data Logger
5] Add Log Group...
O EFM Exporter
Add Pall Group...
& IDF for Splunk
: o Add Splunk Connection...
?Eé loT Gateway
Add Agent...
El O Local Histonan
: -¥ll Add Datastore...
- Scheduler
@ Add Schedule...
E-®E SNMP Agent
i[&] Add Agent...

5’

# B ox | B
Tag Mame
&7 CV_CAUDAL_NIVEL_FUZZY
24 CV_TEMPERATURA_FUZZY
A FUZZY_ON
2 PW_CALUDAL
&7 PV_NIVEL
=4 PV_TEMPERATURA

Address

MD128
MD132
M1.0
MD24
MDz23
MD20
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Control fuzzy logic mediante LabVIEW

Reglas para fuzzy logic

bb bb bb b

bb bb b n

bb b n a
b n a aa
n a aa aa

aa
aa
aa
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Creacion de conjuntos
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Pruebas y resultados

Prueba de funcionamiento control PID

Curva de CaUdaI Curva de Nivel
10 300 __ 120
- o
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Curva de Temperatura

Pruebas y resultados

Prueba de funcionamiento control PID
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Valor Set Point y Sensor
o = N w ~ (63 (o)} ~ e}

[ IR E RN FRNENE FRNRNY FUNR FENRNENRNRRR P RRE FRNRNRORRR FONE FRUE PR ORNE NO ¥

1
16
31

Pruebas y resultados

Prueba de funcionamiento control ON OFF con histéresis

O O O
<O~ ON
—

e Set Point

Curva de Caudal

136
151
' 166
181
196
226
241
256
271
286
301
316
331
346
361

=
(9]
3
°
(@]
3 211

(72}

Sensor Salida de Control

376

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Valor Sefial de Control

Valor

Curva de Temperatura

120
100
80
60
40

20

37

73
109
145
181
217
253
289
325
361
397
433
469
505
541
577
613
649
685
721
757
793
829

Tiempo ms

Sensor Salida de Control
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Pruebas y resultados

Prueba de funcionamiento control ON OFF con histéresis
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Valor

Pruebas y resultados

Prueba de funcionamiento en LabVIEW

Curva de Temperatura

2.5
2
1.5"
1
0.5
0
O A O A O A0 1O 1O 1O 1O O OO
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T A A A A A NNNNNNNN
Tiempo ms
e Set Point Sensor Salida de Control

Valor
O FRLP N WSO o N

Curva de Caudal

80
70
60

e Sect Point

50
40
30
20
10

Valor Salida de Control

Salida de Control

Sensor
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Pruebas y resultados

Prueba de funcionamiento en LabVIEW

Curva de Nivel
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Pruebas y resultados

Los datos obtenidos en la tabla muestran que el nivel de confiabilidad del entorno virtual
es del 100% ya que cada una de las pruebas realizadas tuvieron resultados favorables.

10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10
10 0 10




Resultados de las encuestas y validacion de la hipotesis

El resultado que se obtuvo con los valores tabulados fue un alfa de Cronbach de 0.72585,
por lo que para validar la hipétesis planteada se determind un valor que se encuentra
dentro de un rango bueno en la fiabilidad mismos resultados que se obtuvieron luego de
haber realizado las encuestas y utilizado la aplicacion del entorno virtual de la estacién
MPS compacta, por lo que se evidencia que el entorno virtual puede ser una herramienta
de aprendizaje

Resultados de la encuesta Alfa de Cronbach
100.00% 96.30% 96.30% 92.60% 92.60% 92.60%
88.90%  gg o0 85.20%
90.00% U0 =7
80.00%
70.00% 63% Inaceptable
0, g
60.00% Bajo
50.00%
40.00% 33.38% Aceptable
30.00% Bueno
14.80%
20.00% 11.10% 111004 |, 0
10.00% I N . 3 o% 3 90% A% 7.40%  7.40% Excelente
0.00% " . | | |
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Conclusiones

Se consiguio virtualizar la estacion de trabajo MPS compacta en un entorno
virtual, en donde se puede controlar de manera automatica las plantas de
temperatura, nivel, caudal y presion. La temperatura se controla en los rangos
de 0 a 100°C, la presion de 0 a 400mBar, el caudal de 0.3 a 9 LPM, y el nivel

de 0 a 290mm de altura.

El estudio de los componentes de la estacion MPS compacta aportd los
parametros necesarios para la virtualizacion de la estacion. Se consideraron
todos los componentes de la maquina, exceptuando el cableado. La
virtualizacion de la estacion fue realizada en Autodesk Inventor al ser un
programa gratuito, amigable y que permite la exportacion de elementos en
formato .obj, el cual es compatible con el programa con el que se creo el

entorno virtual.
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Conclusiones

Las animaciones del entorno virtual de la estacion MPS compacta se realizaron
con ayuda del motor grafico de videojuegos “Unity”, el cual cuenta con un
lenguaje de programacion mas sencillo, no requiere de recursos
computacionales altos para ejecutarse. Ademas de que utiliza C# como
lenguaje de programacion nativo de la libreria Sharp7, permitiendo la
comunicacion entre el ambiente virtual y el TIA Portal.

En el entorno virtual se programd los modelos matematicos de las cuatro
plantas que maneja la estacion real: nivel, cauda, temperatura y presion. Los
cuales son controlados con el TIA Porta, mediante el envio y recepcion de
sefales de control PID, control Fuzzy y control ON/OFF entre el ambiente
virtual y el TIA Portal.
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Conclusiones

Se realiz0 una encuesta a los alumnos, egresados de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga y profesionales de la carrera de
Ingenieria Mecatronica, con fin de medir la usabilidad del entorno virtual de la
estacion MPS compacta. En donde el 96.3% de los encuestados mencionan que
el ambiente virtual es de facil uso, y permite el reconocimiento de los elementos
de la estacion. El 85.2% de los encuestados menciona que la implementacion de
este tipo programa es necesario para que los estudiantes obtengan experiencia
en el manejo de la planta de forma virtual antes de utilizar la estacion real.
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Recomendaciones

Antes de utilizar la estacion virtual, se recomienda que el usuario revise de
forma detallada el manual de uso, para que se pueda familiarizar de mejor
manera con los elementos de la estacion MPS compacta, asi como también la
interfaz de control y las funciones del entorno virtual.

Para que exista una comunicacion entre Unity con LabVIEW hay que crear las
mismas variables que se tiene en el TIA Portal, ademas al momento de crear las
variables en KEPServer hay que tener muy cuenta que por defecto sale DWord

pero se trabaja en el TIA Portal como variable real, por lo tanto aplicar en el
KEPServer como flotante.
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Recomendaciones

Con el desarrollo del proyecto se recomienda utilizar software Unity ya que es
un software de videojuegos que tiene todas las facilidades e interfaces
personalizadas, ademas ayuda a la creaciéon intuitiva y es muy util para el
desarrollo de proyectos como el que se ha realizado.

Se recomienda que el control Fuzzy Logic se lo realice en el entorno de
LabVIEW, ya que su interfaz es bastante intuitiva y facil de usar.

Se recomienda que en el laboratorio de Mecatronica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga, se utilice en ambiente virtual solo en
modo de reconocimiento, y para utilizar el control automatico los estudiantes se
descarguen el TIA Portal V16 con la licencia de prueba de 21 dias de la pagina

oficial de Siemens.
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Gracias
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