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INTRODUCCION p

ANTECEDENTES

El avance de la tecnologia ha provocado que el andlisis de los sistemas de control se los pueda llevar
a cabo de una manera distinta a la convencional, al poder disponer de modelamientos matematicos y

mediante ello virtualizar los procesos a fin de que cumplan con los requerimientos del real.

En la actualidad, la difusion y empleo de realidad virtual en el estudio de ingenieria es algo que ha
tomado gran importancia debido a su versatilidad y a la posibilidad de incursionar en diversas
aplicaciones, las mismas que pueden ser simulaciones imitando el mundo real o por simulaciones de

escenarios 3D en entornos interactivos.
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INTRODUCCION 5

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un entorno virtual 3D que simule una estacion de control de temperatura, mediante
la técnica de “Hardware in the Loop”, orientado al entrenamiento de control automatico, en la

Universidad Técnica de Cotopaxi.



INTRODUCCION 6

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar modelos matematicos que describen el comportamiento dinamico de los procesos de

temperatura.

e Realizar el entorno virtual 3D de simulacion de un proceso de temperatura para el control en

tiempo real.
e Implementar algoritmos de control para el entorno virtual de un proceso de temperatura.

e Validar el correcto funcionamiento del simulador HIL mediante técnicas de control convencional.
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INTRODUCCION ;

HIPOTESIS

Un entorno de simulacion virtual 3D de un proceso de temperatura empleando “Hardware in

the Loop” permitira el entrenamiento de Control Automatico.
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SISTEMAS DE CONTROL :

Se define a un sistema de control como un conjunto de elementos los mismos que se
encuentran interconectados entre si, constan de variables de entrada, asi como también de
variables de salida siendo estas la respuesta del sistema. Dicha conexion es capaz de comandar,

dirigir o regular al propio sistema o en su defecto a otro sistema.

Perturbaciones

Vo

- _- _P "
Variables de Variables de
— Proceso — .
entrada salida

Po1d

Variables manipuladas
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SISTEMAS DE CONTROL
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MODELAMIENTO MATEMATICO 11

Dentro de los aspectos primordiales de un sistema de control esta el obtener un modelo matematico

gue se ajuste a la dinamica de los procesos que pueden ser electromecanicos, hidraulicos, neumaticos,

electrénicos, etc. Para la obtencion de este modelo matematico se puede emplear técnicas que utilicen

procedimientos simples o complicados, de acuerdo a ello la estimacion sera mejor o no, lo que se debe

garantizar es que las predicciones del comportamiento del sistema tengan una precision elevada.

entrada
bloque

salida L{salida}  Y(s)  bos™+bys™ ' +-+bp_15+by

FT =G(s) =

L{entrada} X(s) ags"+a;s"1+-+a, ;s +a,
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SISTEMA DE PRIMER ORDEN 12

G(s) =

a+s
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SISTEMA DE PRIMER ORDEN
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ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO 15
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ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO 1
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ENTORNO VIRTUAL 3D 18
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ENTORNO VIRTUAL 3D 19

Seleccmne el color del vehiculo

OCO

) . Enciende eI horno con la tecla P. replte desde el
Seleccione el puerto Serial:

menu de pausa
Una vez terminado el proceso, el auto saldra
automaticamente.
Detiene el horno clickeando el boton de parada

de emergencia situado arriba de la consola.
Haz Click Izquierdo en el pad numerico y digita el
Mensajes de conexion Regresar tiempo que desees mantener encendido el horno. Con
el tiempo y la temperatura seteado, el horno
comenzara a funcionar.
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ENTORNO VIRTUAL 3D

SIEMENS

TENDENCIAS

SIEMENS

Ccontroles

Enciende el horno con la tecla P. repite desde el menu de
pausa

Una vez terminado el proceso, el auto saldra
automaticamente.

Detiene el horno clickeando el boton de parada de
emergencia situado arriba de la consola.

Haz Click Izquierdo en el pad numerico y digita el tiempo
que desees mantener encendido el horno. Con el tiempo y
la temperatura seteado, el horno comenzara a funcionar.

SIEMENS
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ENTORNO VIRTUAL 3D 21

Sistema de Control de Temperatura
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RESULTADOS 23
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RESULTADOS

24
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RESULTADOS

Control del proceso real en LabVIEW

Control del proceso virtual en LabVIEW

Control del proceso virtual con PLC S7-1200
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RESULTADOS

4 Calculadora — >

Calculadora Parametros Controlador Pl

Ingrese los siguientes campos:

Metodo de Sintonizacion

K 1.9
Lambda Agresivo ~

T 55 Ziegler Nichols

Lambda Agresivo
Lambda Robusto
L 22 Callender

Chien

Moros
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RESULTADOS 27

VALIDACION DE LA HIPOTESIS
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CONCLUSIONES 29

e La virtualizacion de un proceso real es factible para ello es importante la obtencion de su funcion de
transferencia, mediante el desarrollo del presente proyecto se pudo comprobar que su funcionamiento llega a

ser similar al de un sistema real.

e Mediante la técnica Hardware in the Loop se puede interactuar adecuadamente entre un sistema

implementado en un sistema computacional con el hardware de control (PLC, controlador, etc.).

& ESPE

LMW E ARSI A 1% AR IERFAS ARMMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



CONCLUSIONES 30

e La implementacion de los modelos matematicos en los lenguajes computacionales como es el caso del
lenguaje C# es posible siempre y cuando se lo analice adecuadamente tomando en cuenta que se lo debe

hacer en el dominio del tiempo.

e EIl desarrollo de entornos virtuales es una gran alternativa al entrenamiento en el Control Automatico
ofreciendo ventajas como tiempo de funcionamiento y en el caso de procesos reales de temperatura se evita la
innecesaria espera a que el proceso se enfrie para volver a trabajar con el sistema.
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CONCLUSIONES 31

e EIl mejor controlador para el proceso de temperatura es el Control Pl método Lambda Agresivo ya que no

presenta sobre impulso y tiene un tiempo de establecimiento de 3422 segundos.

e EI sistema virtual del control de temperatura de un horno cuenta con los instrumentos industriales
(transmisores, control de fase, PLC, HMI, etc.), que presentan un funcionamiento similar a los equipos

industriales fisicos, proporcionando a los usuarios un entrenamiento cercano a la realidad.
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RECOMENDACIONES 33

En el desarrollo de los procesos virtuales es necesario establecer los rangos de operacion tanto en el software

como en el acondicionamiento de las senales.

Los procesos de temperatura presentan un tiempo muerto elevado por lo que es importante tomarlo en cuenta

para que los resultados sean los esperados.

Considerar para futuros proyectos el analisis de la comunicacion entre Unity y la tarjeta electronica a fin de que

Nno se convierta en una limitante en la transmision de datos.
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