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AUTOMATIZACION %

Sistema de almacenamiento de oxigeno

Ventajas de Automatizar el proceso

Calidad



VIRTUALUZACION GESPE

HARDWARE IN THE LOOP
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OBJETIVO GENERAL GESPE

Implementar algoritmos de control avanzado, para un sistema de
distribucion de oxigeno con tanques esféricos a través de la técnica

Hardware-in-the-Loop, HIL.




OBJETIVOS ESPECIFICOS GESPE

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

» |nvestigar en bases de datos cientificas la modelacion y control de un sistema de
distribucion de oxigeno, a fin de ser implementados a través de la téecnica Hardware-

in-the-Loop.

= |dentificar y validar el modelo matematico que represente el comportamiento de
un sistema de distribucion de oxigeno, conformado por tanques esféricos. EI modelo
matematico obtenido debera tener una estructura matematica adecuada, a fin de ser

utilizados en el disefio de algoritmos de control.

= Proponer un algoritmo de control no lineal para tareas de regulacion, basado
en el modelo matematico del proceso de nivel para un sistema de

distribucion de oxigeno.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS GESPE
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= Implementar un esquema de control basado en la técnica “hardware in the loop”

considerando el modelo matematico del proceso de distribucion de oxigeno.

= Desarrollar en el motor grafico Unity 3D un entorno virtual inmersivo e interactivo
con el usuario, que permita monitorear e implementar algoritmos de control para un

sistema de distribucion de oxigeno.

= Evaluar el desempeno y Analizar la estabilidad del sistema de control implementado
con la técnica Hardware-in-the-Loop, con el proposito de validar el modelo matematico
obtenido y el comportamiento de los errores de control virtualizado en el motor gréafico
Unity 3D.
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MODELACION
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MODELACION
Por principio de la conservacion de masa
dh
E = O — Qi
Por flujo Volumétrico
QoY _An
t ot
Por casquete esférico
2
v ="""(3r-h)
3
A =z(2Rh ~1Y)

A, = (2R,h, —h; )
Donde

(2)

(3)

(4)
(5)

Yi: Flujo de entrada, Yi: Flujo de salida, h.: Altura, t: Tiempo, R: Radio esfera

A, A, : area Transversal del tanque 1 y tanque 2




MODELACION GESPE

Principio de Bernoulli

1 1
P, +P9% +§pr21 =P +p97,+5 PV (6)
1
gh= EV"ZZ
Vp2 =4/2gh (7)
Ecuacion de continuidad
qoi = a‘i Zgh (8)

(8) En (1)

A% =g, —k,a,/2gh,

dh
Az d—'[2 = klai\lzgh - kzaz 2gh2

Donde & : Area del tubo, 2: Densidad de fluido, 7 : Altura del tubo




MODELACION GESPE

Donde el modelo es:

L _kl 2gh1 0 B _
0| | (R0 1) m+ i
h, k,+/20h, —k,+/2gh, a, 0

 7(2Rh, —h})  7(2R;h, —h}) ) )
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ESQUEMA DE CONTROL
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CONTROL PID GESPE

li'I"m+ Proceso h“g
. - dh
()= k() 7+ [y de s ke, SO
T, t

Discretizado




CONTROL EUZZY GESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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CONTROL MPC GESPE

Funcion Objetivo
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SIMULADOR VIRTUAL
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IMPLEMENTACION VIRTUAL Y HIL
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ENTORNO VIRTUAL
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PRUEBAS EXPERIMENTALES GESPE
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ACCIONES DE CONTROL GESPE
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CONCLUSIONES GESPE

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

= Los modelos matematicos permiten corroborar el desempeno del simulador y crear
entornos virtuales con caracteristicas muy cercanas a la realidad.

= Los algoritmos de control son usados para mejorar el control de cualquier proceso sin la
intervencion continua o al 100% de un humano, las estrategias de control MPC tienen el
mejor desempeno, al evaluar: sobre impulso, error en estado estable, tiempo de
establecimiento con: el controlador MPC, y el controlador Fuzzy tiene el segundo mejor
desempeno.

= Laimplementacion de un sistema virtual permite al usuario interactuar con un sistema de
control sin la necesidad de invertir en el mismo, el cual tiene algunas ventajas como: no
producir dafos en los equipos por errores humanos, ahorro de tiempo al construir dicho
sistema. Ademas, se puede usar la técnica HIL que permite realizar pruebas de sefales
reales, en un entorno virtual, engafando al controlador para que piense que esta en el
proceso real.
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