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Resumen

En las universidades la limitada capacidad del uso de los laboratorios o por los
diferentes software que se maneja, tiende a llevar diferentes aspectos de
inconformidad en los estudiantes como al momento de la realizacién de practicas de
las diferentes areas de estudio, en donde el uso de los paneles remotos del software
Labview puede contribuir de cierta forma a reducir ciertas deficiencias de los
laboratorios, en donde el cual permite al usuario crear una interfaz maquina -
humano de las diferentes estaciones los cuales estaran en un sitio web, para que los
computadores clientes los cuales van hacer los estudiantes de la carrera que
ingresen a los laboratorios, puedan acceder al HMI de la estacion de temperatura y
presiéon siempre y cuando que el computador servidor el cual va ser la persona
encargada que va a tener los programas disponibles de las diferentes aplicaciones
esté disponible para las practicas. Asi con este método se logra que los estudiantes
tengan un monitoreo de forma directa las diferentes estaciones creadas en los
laboratorios sin la necesidad de estar directamente en el lugar. En la estacion de
temperatura y presion, para la primera variable de proceso sera la temperatura de un
horno que varia de 0°C a 500°C y para presion se manipulara el fluido de liquido de
un tanque que constara de una bomba controlada con un variador de velocidad
Powerflex 4 y un sensor de caudal correspondiente con un rango de 0 a 100, estas
variables seran estabilizados por los parametros del controlador PID el cual se
encuentra en el software Labview y es el principal componente para la aplicacion
ademas son valores que se manipularan para que se ajusten a las sefales
obtenidas.
PALABRAS CLAVE:

» PANELES REMOTOS

> INTERFAZ MAQUINA - HUMANO

Y

MONITOREO

Y

LABVIEW
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Abstract

In universities the limited capacity of use of the laboratories or by the different
software that is handled, tends to bring different aspects of discontent in students as
when performing practices of the different areas of study, where the use of remote
panels Labview software can contribute in some way to reduce certain shortcomings
of the laboratories, which allows the user to create a machine-human interface of the
different stations which will be on a website, so that the client computers which will
make the career students entering the laboratories, can access the HMI station
temperature and pressure provided that the server computer which will be the person
responsible for having the programs available for different applications is available for
practices. Thus, with this method, students can directly monitor the different stations
created in the laboratories without the need to be directly on site. In the station of
temperature and pressure, for the first process variable will be the temperature of a
furnace that varies from 0 ° C to 500 ° C and pressure will be manipulated liquid fluid
from a tank consisting of a pump controlled by a variable speed drive Powerflex 4
and a flow sensor with a range of 0 to 100, these variables will be stabilized by the
parameters of the PID controller which is in the software Labview and is the main
component for the application are also values that will be manipulated to match the
signals obtained.
KEY WORDS:

» REMOTE PANELS

» HUMAN-MACHINE INTERFACE

» MONITORING

» LABVIEW
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CAPITULO |

1. Marco Metodologico de la Investigacion

1.1. Planteamiento del Problema

La carrera de Electrénica mencion Instrumentacion y Aviénica conjunta con la
carrera de Automatizacion e Instrumentacién deben realizar practicas con varios
software, con lo que lleva a la dificultad de disponer de un principal y muy utilizado
software llamado Labview en portéatiles y el gran ndmero de personas que ingresan
a la universidad ha generado problemas al momento de usar los laboratorios debido
a su disponibilidad limitada para realizar el monitoreo y control de las estaciones

ubicadas en el laboratorio de instrumentacion virtual.

1.2. Antecedentes

Las innovaciones tecnoldgicas en los ultimos afios han tenido gran auge en
la sociedad principalmente en todo el campo de la automatizacion y sus diferentes
ramas estructurales, por lo que personal debe estar adecuadamente actualizado de

todos los cambios sobre los diferentes métodos utilizados en las grandes industrias.

En donde las empresas estan pendientes en mejorar el control de procesos
industriales con mas eficacia, seguridad y calidad en donde crezca la productividad,

reduzca costos mediante un proceso automatizado de la mejor manera posible.

Con el tema “Monitoreo y control remoto virtual de la planta Gunt HAMBURG
RT 450 de nivel de laboratorio, via internet a través del web server de Labview” se
menciona que la limitacion fisica se representa en la ausencia de una persona en el

lugar de proceso con lo que se podria ser solventada aprovechando el acceso a
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internet, para realizar de forma remota las mismas acciones que serian posibles

ejecutar estando en contacto con la planta.(Gallardo et al., s. f.)

Con el contenido “Generacion automatica de informes de una microrred
energética mediante acceso remoto a base de datos y monitorizacion y control a
través de pagina web” menciona que Labview es un programa muy potente para el
tratamiento de datos y su sencillez de su representacion, sus VIs pueden ser
interpretados por no expertos en programacion para la supervision de un proceso en
tiempo real a través de la red por lo que resulta al realizar programas remotos de

gran utilidad.(Santos et al., 2013)

1.3. Justificacién e Importancia

En la actualidad la mayoria de sistemas de supervision cuentan monitoreo y
control remoto en donde esta tecnologia permite acceder a simulaciones hechas en
computador de forma remota desde cualquier otro ordenador sin la necesidad del
software Labview, el cual debe cumplir con las condiciones necesarias para poder

ejecutar el programa desde algun navegador web.

Al no tener implementado estos sistemas la propuesta del desarrollo e
implementacién de un HMI para la aplicacion de paneles remotos de Labview en el
monitoreo y control de la estacion de temperatura y presion del laboratorio de
instrumentacion virtual servira como una herramienta que contribuya a mejorar
significativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje técnico-practico en los
docentes y estudiantes de las carreras de Tecnhologia en Electrénica en
Instrumentacién y Avidnica y Tecnologia en Automatizacion e Instrumentaciéon

acercandoles a procesos reales y su formacion laboral.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

» Desarrollar e implementar un HMI para la aplicacion de paneles remotos de
Labview en el monitoreo y control de la estacion de temperatura y presion

del laboratorio de instrumentacion virtual.

1.4.2. Objetivos Especificos

> Analizar las caracteristicas técnicas y tedricas de un sistema HMI y los

dispositivos y herramientas necesarios para su implementacion.

» Desarrollar una comunicacion entre Labview y la estacién de control de

presién y temperatura.

» Establecer un sistema de intervencion con paneles remotos para el

monitoreo y control de las variables de presion y temperatura.

1.5. Alcance

El siguiente proyecto consiste en desarrollar un HMI para la estacion de
temperatura y presion mediante el controlador PID en el cual se establecera los
pardmetros de disefio, en donde para la variable de temperatura constara de un
horno simulado en el software proteus el cual tendra un rango de 0°C a 500°C, dicha
sefal ingresara en el aplicacion Virtual Serial Port para puertos virtuales que
realizard la accion de conectar con la programacion en el software Labview y

realizarse el control.
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Por consiguiente esta la variable de presion la cual consiste de bomba que
sera controlada por el variador PowerFlex 4 en donde se conectara con tuberias
hacia el sensor de caudal y el tanque, finalmente el sensor hacia el tanque cerrando

el proceso en donde tendra un rango de 0 a 100.

Ademas ofreciendo un material didactico basado en una interfaz disponible
en la red LAN para que los estudiantes puedan acceder de forma directa para el

control y monitoreo de la estacion de presion y temperatura.
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CAPITULO I

2. Marco Teo6rico

2.1. Definicion HMI

Se presenta como una interfaz hombre-méaquina que en sus siglas en ingles
“‘Human Machine Interface” en donde se trata un panel de instrumentos del operario,
lo que concede al usuario coordinar y controlar los procesos industriales de una

rapida y teniendo una eficacia de alto nivel en la produccion.

Sus funciones basicas son las siguientes:
» Visualizacion de datos.
» Verificacién de entradas y salidas de las maquinas.

» Conocimiento del tiempo de produccion.

2.1.1. Tipos de HMI

Se puede distinguir dos tipos de HMIs los cuales son:

a. Terminal de operador:

Fundamenta como “un dispositivo, generalmente construido para ser
instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues
numeéricos, alfanuméricos o graficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible de

tacto touch screen.(Cobo, 2007)

b. PC + Software:
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Es otra eleccion basada en un PC en donde se obtiene un software
apropiado para el estudio de aplicaciones de los diferentes procesos que se lleva a
cabo en la actualidad, ademés se puede utilizar cualquiera segun lo exija el
proposito, en donde existen los llamados Industriales para ambientes agresivos y los
de Panel PC que se instalan en diferentes partes dando una apariencia de terminal

de operador.

2.1.2. Clasificacion del HMI

a. Sistema a Medida

» Perfeccionados con funciones especificos con un lenguaje de alto nivel.

» Su ventaja es que posee un disefio flexible para el HMI.

» Utiliza muy poca informacion para realizar el interfaz.

» En este sistema se requiere actualizaciones, mejoras y ampliaciones de acuerdo

al avance tecnoldgico.

b. Sistema Comercial

» El operador puede configurar el sistema sin la necesidad de poseer
conocimientos de alto nivel en la rama de automatizacion.

» Su disponibilidad en los diferentes &mbitos es de forma rapida.

» En este sistema no posee mucha flexibilidad en el interfaz.

» Su sistema le da la posibilidad de renovar para mejoras permitiendo tener un alto

rendimiento en la produccion.

2.1.3. Software HMI

El software HMI permite varias funciones como:
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» Realizar una interfaz grafica el en cual se puede observar el proceso que se esta
ejecutando y asi poder interactuar con el mismo.

» Obtener una indagacion de tiempo real y datos reales para la interpretacion
correcta del operador.

» Permitir relacionar conjuntamente con el manejo de alarmas para las diferentes
aplicaciones o procesos con los que se esta trabajando.

Asi se tiene los principales desarrolladores de software HMI que son:

» National Intruments (NI)

» Siemens (WIN CC)

» GE Fanux (IFIX)

» Omrom (SCS)

» Wonderware (InTouch)

2.1.4. Ventajas de un HMI

Provee una gran cantidad de ventajas tales como:
» Ofrece mayor disponibilidad de visibilidad en las operaciones de las empresas,
proporcionando informacién del rendimiento de los equipos y procesos en un

panel de control.

» Se obtiene una gran eficiencia de alto nivel ya que al ingresar en tiempo real los
datos de los procesos que se esta llevando a cabo se puede supervisar y
controlar la produccién de forma inmediata y corregir los diferente problemas que

se presenta en el proceso.
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» Con la implementacion de alertas en el panel central se detecta con rapidez los
problemas producidos, reduciendo intervalos de tiempos en lo que se detiene la

produccion y ademas ayuda prevenir fallos mecéanicos de las maquinas.

» Proporciona a los operadores observar y deducir los datos obtenidos de los
procesos mediante graficos, permitiendo su interpretacion de forma inmediata lo
cual ayuda a relacién que tiene el operador con el proceso.

Figura 1

Términos del HMI y sus interrelaciones

7 consolm
| ‘ (singlestatign)

—

[n—

Blascatha da
saabzacin

Mhausa)

compenanies

4 a partala

Nota: En la imagen se muestra las conexiones relacionadas con la red. (ANSI / ISA-

101,01-2.015, 2015)

2.2. Gestion del sistema HMI

El panel de operador debe estar perfeccionado y tratado a través de un

modelo de ciclo de vida como se muestra en la figura 1.



24

Las etapas del ciclo de vida del sistema HMI son:
» El disefo

» Larevision

» La implementacion

» La operacion.

Figura 2

Ciclo de vida del HMI
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Nota. En el grafico se muestra el ciclo que se debe llevar la implementacién de un

sistema HMI de forma correcta. (Moya, 2019)

2.2.1. Estilos de pantalla

Los estilos de pantalla se refieren a como se presenta la informacion en una
pantalla o parte de ella. La seleccion de un estilo de pantalla debe basarse en los
requisitos funcionales determinados en el proceso de disefio de la HMI. La seleccion

puede variar dependiendo de la interaccion del usuario con la pantalla, la posicion y
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tamafio del monitor y la cantidad de informacién a manejar por el usuario.(Moya,

2019)

2.3. Normas del sistema

2.3.1. Filosofia del HMI

Es un documento indispensable el cual se maneja con principios de disefio
de la estructura para el operador pero los cuales no estan limitas a los siguientes

aspectos:

» Alineacion con los factores humanos
> Establecer reglas y directrices para el disefio de un HMI de forma correcta.

» Realizacion de un modelo para la seguridad del operador.

2.3.2. Guia de estilo HMI

La guia de estilo HMI consiste es un “documento que contiene las normas y
directrices especificas instalacion y / o de la empresa para el disefio e
implementacién de un HMI configurable. Una guia de estilo HMI debe incluir
principios generales de disefio para las pantallas y aplicaciones asociadas, asi como
las normas especificas de aplicacion.(ANSI / ISA-101,01-2.015, 2015)

Esta guia proporciona normas para el disefio y visualizacion de la pantalla:

a. Uso de secuencia de comandos

La secuencia de comandos debe ser discutida y de un nivel aceptable,
ademds poseer un scripting personalizado el cual debe estar sefialado en un libro de

estilo de operador.
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b. Uso de color HMI

Consiste en una practica en el cual se utiliza para diferenciar objetos y varios

estilos de pantalla, ademas debe llamar la atencién y darle significado a la pantalla.

2.3.3. HMI Toolkit

El HMI Tookit es “una coleccion de elementos de disefio para su uso dentro
de la plataforma de operador. Los elementos del juego de herramientas estan
disefiados para cumplir los requisitos de guia estilo. Kits de herramientas pueden ser
suministrados con el panel de operador, por el proveedor del sistema de control,
otros terceros, o pueden ser desarrollados a medida para la plataforma, o cualquier

combinacion de éstos.(ANSI / ISA-101,01-2.015, 2015)

2.3.4. Proceso de disefio

En el proceso de disefio se tiene en cuenta 4 fases:

1. Esquema de la consola.

2. Se realiza el disefio del sistema HMI para el operador.

3. Definicién del usuario, las tareas y requisitos de funcionalidad para el sistema
HMI.

4. Finalmente el disefio de la pantalla HMI en donde el usuario podra controlar el

proceso de forma directa.

2.3.5. Formas de representacién de la informacién en el panel HMI
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Para la realizacion de las pantallas HMI existen varias formas de
representacion, las cuales no son usadas correctamente por lo que su interpretacion

puede causar pérdidas para la produccion.

A continuacion se presentara algunas formas de representar correctamente

la informacion en el panel HMI.

2.3.6. Utilizacion de los simbolos

> Sirven para la caracterizacién de acciones que se realizan, para los diferentes
objetos.
> Facilita la interpretacion y facil reconocimiento con lo que lleva al operador la

confiabilidad.

2.3.7. Manejo de los colores

» Principalmente para las alarmar y advertencias que se tiene en el proceso.

» Utilizada para el perfil caracteristicas cualitativas.

» Los colores mas utilizados de facil reconocimiento y de lo que sucede en el
proceso son:

1. El color amarillo sirve para advertencia de que el proceso esta en riesgo.

2. El color rojo para el estado de peligro el cual se debe actuar de forma inmediata.

3. El color verde significa que todo el proceso se encuentra trabajando con

normalidad.

2.3.8. Uso de alfabeto
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» Puede aplicarse para la representacion de los diferentes rasgos cualitativos del
objeto como sus iniciales u otras formas de informacion.
> Al aplicar las letras se debe tener muy en cuenta el tamafio y fuente que se va

utilizar.

2.4, Labview

Es un software de ingenieria que requiere pruebas, medidas y control con
acceso rapido a hardware e informacién de datos. Ofrece un enfoque de
programacion grafica que le ayuda a visualizar cada aspecto de su aplicacion,
incluyendo configuracién de hardware, datos de medidas y depuracion. (Fernandez,
s. f.)

» Facilita el control e inspeccion de procesos o sistemas SCADA.
» Desempefio en el ambiento de la robdtica.

» Para el area de automatizacion industrial.

Demuestra destrezas para el manejo de:

» Interfaces de comunicaciones.

» Interactla con diferentes lenguajes.

» Disponibilidad de herramientas gréaficas y textuales.

» Observacion de graficos con datos eficientes.

» Sincronizacién de diferentes dispositivos.

2.4.1. Entorno Ni Labview

Los dispositivos virtuales o Vs imitan la manipulacién y aspecto de los
dispositivos fisicos, como multimetros, osciloscopios entre otros, por lo que con
varias herramientas logra obtener, observar, analizar y almacenar datos de

diferentes procesos.
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Al momento de crear un VI muestra dos ventanas: Panel frontal y el diagrama

de bloques.

a. Panel frontal

Es la interfaz con el usuario es decir se relaciona directamente con el usuario
cuando se lleva a cabo la ejecucion del programa, el cual permite observar los datos

y lo que sucede con el proceso en tiempo real.

b. Diagrama de bloques

Entre los objetos del diagrama de bloques estan: terminales, subVils,
funciones, constantes, estructuras y cables, en donde transfiere los datos de los

procesos.

2.4.2. Paneles remotos

Permiten observar y controlar de forma remota aplicaciones del programa
Labview en la web, en donde la computadora servidor asigha a varios usuarios que
puedan controlar las aplicaciones desde internet sin la necesidad de tener instalados

el programa Labview en las computadoras clientes.

2.5. Controlador PID

Se define por su sigla proporcional, integral, derivativa el cual consiste en
una unidad de control simultaneo de retroalimentacién usado en procesos de control

industrial por ser mas preciso y estable a diferencias de otros.
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Figura 3

Sistema de control en lazo cerrado con PID
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Nota: En la figura indica el sistema por el cual esta conformado control PID.(Picuino,
2020)

La sefial r(t) se designa referencia e indica el estado que se espera
conseguir en la salida del sistema y(t). En un sistema de control de temperatura, la
referencia r(t) sera la temperatura deseada y la salida y(t) sera la temperatura real

del sistema.

Posteriormente la entrada al controlador PID es la sefial de error e(t)en
donde esta sefial revela al controlador la diferencia que existe entre el estado que se
quiere conseguir o referencia r(t) y el estado real del sistema medido por el sensor,

sefal h(t).

Si la sefal de error es mayor significa que el estado del sistema se encuentra
lejos del estado de referencia por lo que no se esta obteniendo los resultados
esperados y si es el error menor el sistema ha alcanzado el estado querido y los

resultados son los esperados.
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2.5.1. Ecuacién del controlador PID

La ecuacion es la siguiente:
Figura 4

Ecuacién del PID

c(t) =Kp.e(t) + Ki.j e(t)dt + Kd%

Nota: Se indica las diferentes variables de la ecuacion del controlador PID. (Picuino,
2020)

En donde

» c(t) = es la sefial de control

» e(t)=esla sefal de error

» Kp, Ki, Kd = son los parametros del controlador PID

Los tres elementos de un controlador PID son:

2.5.2. Accién Proporcional

Como su nombre indica, esta accion de control es proporcional a la sefial de
error e(t). Internamente la accion proporcional multiplica la sefial de error por una
constante Kp. Esta accion de control intenta minimizar el error del sistema. Cuando
el error es grande, la accion de control es grande y tiende a minimizar este error.

(Picuino, 2020)

Al agrandar el Kp tienen a suceder varios problemas:
» Reduce el error del sistema en régimen permanente.
» Aumenta la velocidad de respuesta del sistema.

> Debido a ciertas anomalias la inestabilidad del sistema crece.
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2.5.3. Accién Integral

Proporciona una correccion para compensar las perturbaciones y mantener
la variable controlada en el punto de consigna en donde elimina errores
estacionarios por lo que el mas del 90% de los lazos de control utiliza PI. (Morilla,

2007)

Al crecer el Ki tiene los siguientes problemas:

» Incrementa la inestabilidad del sistema y asi aumentando el riesgo de la
produccion.

» Aumenta un poco la velocidad del sistema teniendo poco de eficacia.

» El error es menor en el sistema por lo que los resultados son correctos.

2.5.4. Accion Derivativa

Anticipa el efecto de la accion proporcional para Anticipa el efecto de la
accion proporcional para estabilizar mas rapidamente la variable controlada
estabilizar mas rapidamente la variable controlada después de cualquier

perturbacion.(Morilla, 2007)

Al extender el Kd tiene los siguientes efectos:
» Lavelocidad del sistema se reduce un poco.
» El erro no presenta anomalias y permanece igual

» La estabilidad en el sistema es mayor por lo tanto tiende a tener mayor eficacia.

2.6. Configure virtual serial port driver
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Virtual Serial Port Driver crea puertos de serie virtuales y los conecta en
pares a través de cable de médem nulo virtual. Aplicaciones en ambos extremos del
par podran intercambiar datos, de tal manera, que todo lo escrito en el primer puerto
aparecera en el segundo y viceversa.(Weis, s. f.)

Figura 5

Interfaz del Virtual Serial Port Driver
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-4 IN
g comt (OReal port @) virtual port () Shared port
-l COM2 Delete
- ) com3 Delete all
&% OUT Set main
el mal
- com10
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1 c....@| cc;M1§l " | com7 v] | addport
= Complex Bundle
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..... ﬂ? COM4 Set main
..... o coMms
=+ Split ports - read-only, 0 bundle(s) @ ' @
"~ Joined ports - read-only, 0 bundle(s) E A g st
Al 1}

 Redirected ports - read-only, 0 bundies)

'ﬁ Shared ports - read-only, 0 bundie(s)
=] Activity log

Nota: En la imagen se muestra toda la interfaz y parametros del software. (Weis,

s. f.)

2.6.1. Caracteristicas Principales

» Crea un sin nimero de puertos COM virtuales para diferentes aplicaciones
» Emulacién completa de la distribucion de puertos reales para su funcionamiento
sea el correcto.

» Opera todas las sefales de linea
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CAPITULO Il

3. Desarrollo Del Proyecto

3.1. Control PID de Temperatura

3.1.1. Simulacion de la planta de Temperatura en Proteus

Se comenzo6 con la adquisicion de un Atmega328p el en cual se realiz6 la
programacion para determinar la velocidad, la comunicacién de transmision y

recepcion de los datos como se muestra en la figura 6.

Figura 6
Atmega 328p
R ainine
-\ouo% PDORXDIPCINT16 PBO/ICP1/CLKO/PCINTO 5’ 0108 - - - 8
101 OT PDUTXDIPCINTIT PE1/OC1APCINTA ) 109; . 1 #include<SoftwareSerial h=
102 Q——=4— PD2INTO/PCINT15 PB2/SSI0CIBPCINT2 —s—Q 1010 - - - 2 SoftwareSerial myserial(6,7)./RX TX
103 Q———| PDSINT1/OCZBIPCINT1S  PB3IMOSIOC2ARCINTS [——) 1011 - - - 3 worda
104 §——=— PD4TOXCKIPCINT20 PB4MISOPCINT4 [—=—) 1012 - - - word &,
105 Q————| PDSITI/OCOBIPCINT21 PBS/SCKIPCINTS Q1013 - - - 4 intm;
106 O——;— PDE/AIND/OCOAIPGINT22 PBETOSCUXTALIPCINTG [—= - PR 5 void setup()
107 O——=— PDTIAIN1/PCINT23 PBTITOSC2XTAL2FCINTT |—— - . 6 |
O - =
AREF {J———] AREF PCO/ADCOIPCINTS [———Q ADB - - - ) )
i QA AVCC PCA/ADCARCINTS +O a1 - - - 8 myserial begin(9600);
. PC2/ADC2IPCINT10 TOADZ S 9 pinMode(9,0UTPUT);
o PouADCHSDRFCINTI2 [ 20 fod | o]
[ —QaDd - - 11 void loop()
PCS/ADCSISCLIPCINTI3 [—52 ADS - - -
PC/RESET/PGINT14 [—-2——() RESET - - ig {
- ATMEGASJEP . 14 if(myserial available())
5 {
16 m=myserial_parselnt();
17
18 analog\Write(9,m/4);

19 a=analogRead(0);
20 myserial_println(a);
21 delay(10);

Nota: En las figuras se muestra la utilizacion del microcontrolador con su receptiva
programacion.

Posteriormente en la figura 7 se muestra un transistor IRL1004 el cual
proporciona un funcionamiento estable y su velocidad de conmutacion es rapida, en

donde se conecto6 al horno.
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Figura7

Simulacion del Horno en proteus
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Nota: En la gréfica se muestra el horno que va estar controlado por el Atmega 328p.
En el siguiente componente COMPIM se ajusta la velocidad, la cual tiene que

ser la misma utilizada para todos los demas elementos y el puerto por el cual se va a

transferir los datos con el software Labview mediante el Virtual Serial Port Driver

como se muestra en la figura 8.



Figura 8

Configuraciéon del componente COMPIM
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Nota: En el componente COMPIM se indica varios aspectos de configuracion como

la velocidad y el puerto de conexion.

Finalmente una vez establecido la correspondiente configuracion en el

programa se simula la planta de temperatura con un horno simulado como se

muestra en la figura 9.
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Figura 9

Simulacion de la planta de Temperatura
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Nota: En el esquema se muestra la simulacion de la variable de temperatura.

3.1.2. Creacion del VI en el software Labview

Se cred un nuevo VI en el software labview en donde se obtiene el panel

frontal y el diagrama de bloques como se muestra en la figura 10.
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Figura 10

Entorno NI Labview
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Nota: En la imagen se muestra el panel frontal y diagrama bloques de Labview.

3.1.3. Programacion en el Diagrama de Bloques

Se comenzd con la estructura While Loop con su respectivo STOP y ademas
visualiza el icono del puerto por donde va ingresar la sefial de temperatura como se

muestra en la figura 11.
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Figura 11

Estructura While Loop
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Nota: En el gréfico se muestra donde se inicia con el bucle que va abarcar al
proceso.

Se insertd un serial VISA el cual inicializara el puerto serie especificado por el
nombre del recurso VISA con los ajustes especificados y transfiere los datos a la
entrada del nombre de recurso VISA como se muestra en la figura 12 el cual se

conectara en VISA Resource Name en donde especifica que el recurso esta abierto.



Figura 12

Serial VISA en Labview
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Posteriormente se coloco una estructura de secuencia el cual se conectara al

Property Node en donde lee y escribe las propiedades de una referencia y ademas

se creara un indicador para observar el numero de bytes en el puerto de serie como

se muestra en la figura 13.
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Figura 13

Funcionamiento de Property Node
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Nota: Esta funcion lee y escribe los datos de una referencia.

En la otra parte de estructura de secuencia se encuentra VISA WRITE como
se muestra en la figura 14 el cual escribe los datos del butter para lo cual se crea un
indicador que estara conectado con la funcién Concatenate Strings Function en
donde concatena cadenas de entrada y matrices 1D en una sola cadena de salida,
finalmente esta el Number To Decimal String Function para convertir el nUmero en
una cadena de digitos decimales de al menos un ancho de caracteres para ello se

crea un indicador.
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Figura 14

Utilizacién del VISA WRITE
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Nota: Con el VISA WRITE escribe los datos en el butter.

Después se insertara una estructura de caso en donde se crea VISA READ
el cual lee el numero especificado de bytes del dispositivo y devuelve los datos en el
bufer de lectura en donde se conecta al Decimal String To Number Function como
se muestra en la figura 15 el cual cambia los caracteres numéricos en cadena,

empezando por el offset, en un entero decimal y lo devuelve en nimero.
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Figura 15
Manejo del VISA READ
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Nota: Con el VISA READ lee los bytes del dispositivo.
Finalmente se inserto la funcion PID VI como se muestra en la figura 16 en

donde se colocara el Setpoint y PID gains como se muestra en la figura 16

realizando la estabilidad de sefial de temperatura y obteniendo un control.

Con la funcién VISA Close Function el cual cierra la sesién especificado por

el nombre de recurso VISA con todas estructuras creadas como se muestra en la

figura 17.



Figura 16

Utilizacién de la funcién PID VI
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Nota: En el grafico se muestra el controlador PID y su obtencion.
Figura 17

Finalizacion del programa en el diagrama de bloques
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Nota: En el esquema esta finalizado de forma completa con todos los parametros

establecidos para el funcionamiento del proceso de temperatura.
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3.1.4. HMI de la planta de Temperatura

Se realiz6 la interfaz para monitoreo de la planta de temperatura como se
muestra en la figura 18 el cual en el Waveform Chart se indica la Process Variable
con el color rojo y el Setpoint con el color blando y mantener su estabilidad en el
rango de 0°C a 500°C ademas se encuentran PID gains los cuales se les ajusto para

gue la sefial se estabilice de forma correcta.

En la parte superior izquierda se encuentra el puerto por el cual esta
ingresando la sefial el cual es el COM2 y en la parte inferior esta el Controller output

para monitorear el proceso.

Figura 18

HMI de planta de Temperatura
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Nota: Se muestra el interfaz de la planta de temperatura.
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3.1.5. Simulacién del control PID de Temperatura

Para la simulacion se tiene que estar abierto los programas Proteus, Virtual
Serial Port y Labview como se muestra en la figura 19, inmediatamente en el Virtual
Serial Port se cre6 un par de un par de puertos virtuales en donde seré el

intermediario para la comunicacion entre el proteus y Labview.

Figura 19

Simulacion del control PID de Temperatura
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‘Zl‘zjﬂ‘w Al vual seral pars wil be
“ Ié remved from your system Please Delete ol
make s o port ave closed

Controller Output Contrabler Output |/ 1 [3484 —

0%, '
! SMussaguis) 11096 me

Nota: En el grafico muestra el software que deben estar activos para la simulacion.

3.1.6. Panel Remeto de Temperatura

En el software Labview en el panel frontal se encuentra el icono Tools el cual
se muestra varias opciones, en donde se dirige a la opciéon Web Publishing Tool

como se muestra en la figura 20.



Figura 20

Ingreso para el panel remoto de temperatura

Puerto

e

STOP

Autor: Caguana Pilc

File Edit View Project Operate [ERE] Window Help
> & @ I [15ptApplic

Measurement & Automation Explorer...

Instrumentation L
—
DSC Module >
Compare » :
Merge » [ LAS FUERZAS ARMADAS
Profile > [pamA LA EXCELENCIA
Security »
User Name... TEMPERATURA

Build Applicaticn (EXE) from V...
Source Control »

LLB Manager...

Import »
Shared Variable »
Distributed System Manager

Find Vls on Disk...

Prepare Example Vis for NI Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...
Control and Simulation »
Create Data Link...
Find LabVIEW Add-ons..
VI Package Manager...

Advanced
Options..

0~
12:42:32,454
7/8/2020

Controller Output

Controller Output |_I'L 3537

199,90 De
409

200,00
Voltimetro
1,99902

«concatenated string
354

Serial Settings:Number of Bytes at Serial Port

45
PID gains

proportional gain (K<) lj 1,000
integral time (Ti,min) *{0111
derivative time (Td, min) *0.101

47

Nota: Inicio para realizar el monitoreo de forma remota de la planta de temperatura.

Posteriormente se abre una ventana en donde se escogio el VI que se desea

publicar como se muestra en la figura 21 en los demas items no se realizan ninguna

accioén y se prosiguio.
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Figura 21

Seleccion de VI de temperatura
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Nota: Se escoge el archivo el cual va estar en la red.

En la en la parte superior derecha se muestra la pantalla la cual se va a
visualizar para el monitoreo de la planta como se muestra en la figura 21, y en la
parte inferior esta la funcion Preview Browser que al dar el clic inmediatamente
visualiza la pantalla para que si es necesario pueda ajustar y se obtenga una mejor

imagen.




Figura 22

Visualizacion de la pantalla de HMI
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Nota: Breve imagen de la interfaz de la planta de temperatura.

A continuacion en la siguiente pestafa se colocé el titulo del documento, el

encabezado y por ultimo el pie de pagina como se muestra en la figura 23.




Figura 23

Parametros del documento
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documento que se va mostrar en la red.

Help

Finalmente en la Ultima pestafia se debe elegir el directorio de destino vy el

nombre del archivo, para la pagina web como se muestra en la figura 24 para que

los usuarios puedan acceder al proceso.




Figura 24

Parametros para la pagina WEB
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Nota: En la imagen se muestra la informacion con la que va estar la direccion de la

pagina web.

Con todos los parametros realizados anteriormente la pantalla HMI de la

estacion de temperatura se presenta en la red como se muestra en la figura 25 y asi

gue cuando el computador servidor este activo los clientes podran monitorear la

planta.



Figura 25

Panel remoto de la planta de temperatura
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Nota: En el gréfico se muestra el HMI de la planta de temperatura en la web.

3.2. Control PID de Presion

3.2.1. Creacién de un VI

Se cre6 un nuevo VI en el software Labview en donde se obtiene el panel

frontal y el diagrama de bloques como se muestra en la figura 26 para planta de

presién.
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Figura 26
Entorno VI de Labview
g [ untitied 2 Front Panel - o X a2 \]‘
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Nota: Indica el panel frontal y el diagrama de bloques del software de Labview.

3.2.2. Programacion en el Diagrama de Bloques

Se empezd con la estructura WHILE Loop y con su respectivo Stop, ademas

se obtuvo la funcion PID Autotuning VI como se muestra en la figura 27, el cual

incluye un asistente de autoajuste y se utiliza para establecer los parametros de

sintonizacion automatica.



Figura 27

Funcion PID Autotuning VI
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Nota: Muestra el controlador PID con funciéon establecer sintonizacion automatica.

En la funcion del PID se sacdé controlares como el PID gains el cual son los

pardmetros como la proporcional, la integral y la derivativa los cuales se ajusta y se

estabiliza la sefial y asi también como los componentes de autotone y el reinitialize

para el proceso como se muestra en la figura 28.
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Figura 28

Funciones del PID Autotuning VI
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Nota: En la imagen muestra las diferentes funciones del controlador.
A continuacién se cre6 una constante la funcién Parametros de Autoajuste
gue consiste en definir los parametros y valores los cuales pueden ser manejados

por el operador como se muestra en la figura 29.

En esta funcion tiene varios parametros como el tipo de controlador asi como
también define el rendimiento del proceso y a qué velocidad de respuesta van estar

dichos parametros
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Figura 29

Parametros del Tipo de Controlador
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Nota: En este componente se indica el tipo de control y velocidad.

Después se creo el Set Point el cual se conecta al PID y ademas se
encamina a la funcion del Waveform Chart para poder manipularlo, también se
encuentran los indicadores de salida y el controlador como se muestra en la figura

30.

Estos indicadores se encuentran el panel frontal de VI de presion los cuales
son manipulados variando el rango de 0 a 100 con el que se esta trabajando y asi el

proceso no presente inconvenientes en los diferentes valores.
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Figura 30

Indicadores principales del proceso
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Nota: En la imagen se encuentran los indicadores Setpoint, controller output y la
salida.

En la salida de la funcién PID esta el parametro PID gains out el cual se
conecto en la estructura de caso, en donde en el primer asunto de verdadero se
obtuvo una variable de local del PID gains en donde el cual se lo se vinculé como se

muestra en la figura 31.
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Figura 31

Estructura de caso con la variable Local PID gains
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Nota: En el esquema se muestra estructura de caso con una variable local del PID
gains gue se conecta al controlador PID.

Finalmente se adquiere la funcién simulador de Planta en donde se conect6
al Unbundle By Name Function que es desglosador de funciones y tiene un registro
del orden de los elementos ademéas de dicha funcion se cre6 la constante de cémo
se va a manejar y todo eso se ve reflejado en el indicador de la PV (%) como se

muestra en la figura 32.



Figura 32

Componente de simulacion de una planta.
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Nota: En la imagen se encuentra el componente de sim

gue el proceso funcione correctamente.

ulacion de una planta para

Finalmente en la figura 33 se culmind con la programacién con todos los parametros

de funcionamiento para que el proceso este estabilizado y no tenga errores.
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Figura 33
Finalizacion del programa en el diagrama de bloques en Labview.
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Nota: En el esquema esté finalizado de forma completa con todos los parametros

establecidos para el funcionamiento del proceso de presion.

3.2.3. HMI de la planta de Presion

Se implementd el HMI en donde se especifica parametros como en el
Waveform Chart en el que se define la Process Variable de colora azul y el Setpoint

de color rojo ademas el Controlller Output de color verde con un rango de 0 a 100.

A continuacion en la parte inferior derecha se localiza el PID gains el cual se
ajusto los valores de proporcional, integral y derivativa para el que el proceso se

encuentre estabilizado de forma correcta.
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En la parte de la izquierda se encuentra el diagrama de la planta de presién
del cual se hace el control, en donde consiste de bomba que esté controlada por
variador PowerFlex de aqui se conecta con tuberias hacia el sensor de caudal y el
tanque, finalmente de sensor con tuberia hacia el tanque cerrando el proceso como
se muestra en la figura 34.

Figura 34

HMI de la planta de Presion
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Nota: En el gréfico se muestra se encuentra el HMI de la planta de presién con

esquema correspondiente.

3.2.4. Simulacién del control PID de Presion

En la simulacién como se muestra en la figura la Process Variable y el
Setpoint estan estabilizados y existe un control de las variables y asi se puede

manejar de acuerdo con el setpoint el proceso como se muestra en la figura 35.
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Figura 35

Simulacion del control PID de Presion

Edt View Project Openste Tools Window Help
> @N

ESPE

INNOVACION .l.l A ll.ltl..ll

Nota: Se puede observar que la variable de proceso esta estabilizada por lo tanto

existe un control de la planta.

3.2.5. Panel remoto de Presién

En el software Labview en el panel frontal se encuentra el icono Tools el cual

se muestra varias opciones, en donde se dirige a la opcion Web Publishing Tools

como se muestra en la figura 36.
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Figura 36

Ingreso para el panel remoto de presion.

Nota: Inicio para realizar el monitoreo de forma remota de la planta de presion.

A continuacion se selecciona el VI que va estar en la web como se muestra la figura
37.

Figura 37

Seleccion del VI de presién
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Nota: Se selecciona el archivo el cual va estar en la red.
Una vez designado el VI en la parte superior derecha se muestra la pantalla

la cual se va a visualizar para el monitoreo de la planta como se muestra en la figura



64

38, en la parte inferior en Preview in Browser al dar el clic inmediatamente visualiza
la pantalla para que si es necesario pueda ajustar la pantalla.
Figura 38

Visualizacién de la pantalla HMI
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Nota: En el grafico se muestra una breve interfaz de la planta de presion.
Posteriormente en la siguiente pestafia se colocé el titulo del documento, el

encabezado y por ultimo el pie de pagina como se muestra en la figura 39.
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Figura 39

Parametros del documento
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Nota: En este grafico se llena una informacién sobre el documento a publicar.
Finalmente en la Gltima pestafia se debe elegir el directorio de destino y el

nombre del archivo para la pagina web como se muestra en la figura para que los

usuarios puedan acceder al proceso.

Figura 40

Parametros para la pagina WEB
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Nota: En esta imagen se llena la informacion sobre la pagina web.
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Con todos los pardmetros realizados anteriormente la pantalla HMI de la
estacion de presion se presenta en la red como se muestra en la figura y asi que

cuando el computador servidor este activo los clientes podran monitorear la planta.

Figura 41l

Panel remoto de la planta de presion.
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Nota: En el grafico se muestra el HMI de la planta de presién en la web.



67

CAPITULO IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

e Tras ejecutar el siguiente trabajo se implementé un sistema de HMI para la
estacion de temperatura y presion, en el cual se indago las particularidades
metodoldgicas y las herramientas necesarias para su realizacion en donde

consta de dos interfaz respectivamente para cada variable.

e En el software Labview se implement6 los HMIs en el cual para la variable
de temperatura muestra un rango de 0°C a 500°C de un horno simulado en
proteus, en donde es estabilizado con los parametros del controlador PID.
Asi también en la variable de presion indica un rango de 0 a 100 el cual esta
siendo medido por un sensor de caudal y es fijado con sus parametros del

controlador PID.

e Se cred los paneles remotos en Labview independientemente para cada
variable, con lo que permite al computador cliente observar y monitorear el
panel frontal de las aplicaciones en la red, sin la necesidad que este no
tenga instalado el software Labview cuando se esta ejecutando en el

computador servidor.

4.2. Recomendaciones

e Tomar en consideracion la normativa ANSI / ISA-101,01-2.015 para la

implementacion y desarrollo de los HMIs, para el correcto uso y
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entendimiento de los usuarios que van a monitorear las variables de

proceso.

Tener en cuenta los valores exactos de ganancia de la proporcional, integral
y derivativa ya que pueden ocasionar inestabilidad en las variables de

proceso y aumentando el error de las sefales.

Antes de subir el panel frontal de las aplicaciones a la red, existe una opcion
de vista previa en el navegador en donde este muestra el contendido que se
va publicar ayudando a no tener inconvenientes con la dimensién de la

pantalla.
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