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RESUMEN

El disefio e implementacion del sistema SCADA realizado a través del software
LabVIEW para controlar y monitorear las principales variables del funcionamiento de la
caldera, con el proposito de obtener informacion y poder supervisar por completo el
proceso de generacion de vapor mediante la utilizacion de transductores apropiados al
contexto operacional. La metodologia aplicada para la realizacion del trabajo se basa en
la experimentacion, ademas se utilizé la metodologia de observacion donde se visualizo
la naturaleza del proceso de generacién de vapor. El trabajo incluye teoria sobre
accesorios de control en calderas, la misma que facilitara la comprension del capitulo
dedicado al sistema de control y adquisicién de datos, como también al mantenimiento,
montaje y ajuste de los equipos de campo instalados en la caldera. La aplicacion
desarrollada permitira generar reportes de datos y archivos de mediciones que recopilan
los datos adquiridos por la tarjeta, los mismos se guardan en el computador en archivos
de mediciones u hojas de calculo en Microsoft Excel y reportes en Microsoft Word, los
mismos que serviran para verificar los parametros de funcionamiento del caldero y poder
generar planes de mantenimiento. Es de gran importancia que el lector este familiarizado
con los controles que gobiernan el funcionamiento de la caldera, como también el
conocimiento sobre instrumentacion virtual en LabVIEW para un mejor entendimiento

de la realizacion de este trabajo y observar datos reales del funcionamiento de la caldera.

PALABRAS CLAVE: <SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION
(SCADA)>, <LABORATORY VIRTUAL INSTRUMENT ENGINEERING
WORKBENCH (LabVIEW)>, <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS>, <INGENIERIA DE CONTROL AUTOMATICO>, <HOJAS DE
CALCULO>, <ADQUISICION DE DATOS>.



ABSTRACT

ABSTRACT

The design and implementation of the SCADA System carried out by using the software
LabVIEW to control and monitor the main variables of the operation of the boiler, in
order to obtain information and being able to supervise completely the vapor generation
process using appropriate transducers at the Operational context. The methodology
applied for the realization of the work is based on the experimentation, in addition the
methodology of observation was used where the nature of the vapor generation process
was visualized. The work includes theory on boiler control accessories, which will
facilitate the understanding of the chapter dedicated to the control and data acquisition
system, as well as the maintenance, assembly and adjustment of the field equipment
installed in the boiler. The developed application will allow to generate data report and
measurement files which collect the data acquired by the card, these are stored in the
computer as measurement files or spreadsheets in Microsoft Excel and reports in
Microsoft Word, which serve to verify. The operating parameters of the boiler and
generate maintenance plans. It is very importance for the reader to get familiar with the
controls that govern the operation of the boiler, as well as the knowledge about virtual
instrumentation in LabVIEW for a better understanding of the realization of this work

and observe real data of the operation of the boiler.

Keywords: <SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION (SCADA)>,
<LABORATORY VIRTUAL INSTRUMENT ENGINEERING WORKBENCH
(LabVIEW)>, <SOFTWARE ENGINEERING>, <MACHINES AND TOOLS>,
<AUTOMATIC CONTROL ENGINEERING>, <BOILER>, <DATA ACQUISITION>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Los generadores de vapor hoy en dia son parte fundamental de la industria, por lo que es
indispensable llevar un control y monitoreo de los mismos. El uso de sistemas se ha
convertido en una herramienta de gran importancia para la toma de decisiones de forma

adecuada y eficaz en muchos procesos industriales.

Hoy en dia con la ayuda de la tecnologia se han desarrollado métodos modernos para la
inspeccion y visualizacién de parametros de funcionamiento de equipos, tal como lo es

un sistema de control y adquisicion de datos.

LabVIEW en la actualidad es una herramienta muy utilizada en algunos paises ya que
permite disefiar sistemas SCADA con interfaz de visualizacién muy amigable con el

usuario ademas de tener funciones avanzadas para el desarrollo de los sistemas.

El funcionamiento de la caldera del laboratorio de generacion de vapor permite
profundizar el conocimiento técnico en los alumnos que lo manipulan, sobre los
diferentes procesos que se llevan a cabo para dicho fin, poniendo mas énfasis en los
controles gque asegura un alto indice de confiabilidad de operacion, por esta razon se puso
en consideracion la aplicacion del presente trabajo de titulacion que se ha enfocado en
realizar el mismo control pero supervisado desde un ordenador en forma virtual para la

adquisicion de datos reales del funcionamiento.

1.2 Justificacién

La Faculta de Mecénica de la ESPOCH acorde a las nuevas exigencia del plan nacional
del buen vivir y consiente de los nuevos avances tecnologicos en procesos industriales ha
permitido la realizacion de este trabajo de titulacion, con la finalidad de brindar a los

estudiantes una nueva forma de visualizar las magnitudes fisicas de funcionamiento en la



caldera y asi mantener un control eficiente como también los beneficios de ahorro

economico para alcanzar los objetivos planteados por el &rea de mantenimiento.

La comunicacion virtual por internet, permite hoy en dia facilitar la vida al hombre, por
el cual nos permitird adquirir los equipos e instrumentos y software para poder ejecutar
dicho proyecto que tienen que ser acordes al contexto operacional en los que estos se van

a ejecutar.

Estos datos adquiridos del funcionamiento del caldero permitiran llevar un control
adecuado y evaluarlos para implementar estrategias y acciones de mantenimiento
necesarias con la finalidad de preservar todo el sistema de generacion de vapor. A su vez
este proyecto permitira tener una gran vision sobre la aplicacion de este sistema en otros

procesos industriales, generando grandes beneficios econdmicos a la industria.

1.3 Objetivos

1.3.1  Objetivo general. Disefiar e implementar un sistema SCADA en LabVIEW para
el control y monitoreo de la caldera del laboratorio de Generacion de vapor en la Facultad
de Mecénica de la ESPOCH.

1.3.2  Objetivos especificos

Conocer el funcionamiento de los controles que gobiernan la operacion de la caldera.

Realizar pruebas y mediciones para verificar el funcionamiento del sistema de generacion

de vapor.

Conocer las caracteristicas de hardware y software necesario para la adquisicién de datos.

Implementar los equipos de instrumentacion y disefiar el sistema SCADA mediante el
software LabVIEW.

Elaborar un banco de tareas de mantenimiento para los elementos que conforman el

sistema de monitoreo y control de las variables de funcionamiento de la caldera.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1 Caldera

“Es un recipiente cerrado que transforma el agua en vapor a determinada presion y

temperatura mediante la aplicacion de una fuente de calor”. (RAMIREZ, 2016)

Figura 1. Caldera pirotubular

Fuente: Cleaver Brooks

Las calderas principalmente se dividen en dos grandes grupos de acuerdo a la disposicion

de fluidos que son: las acuotubulares y las pirotubulares.

. Acuotubulares Este tipo de calderos basa su funcionamiento en la circulacién del
agua por el interior de tubos, disefiado para generar grandes caudales y presiones de
vapor, generalmente este es utilizado para potencia, las mismas tienen alto rendimiento,

y facil mantenimiento.

. Pirotubulares o tubos de fuego son llamados asi debido a que los gases producto
de la combustion pasan por el interior de los tubos, estos a su vez se encuentran inmersos

en una gran masa de agua.



Las calderas pirotubulares estan disefiadas para generar moderados caudales de vapor de
baja y media presion superiores a las atmosféricas, aplicables en gran variedad de

industrias para procesos de calentamiento.

2.1.1  Partes de un caldero pirotubular. Un caldero esta compuesto principalmente de

las siguientes partes:

2.1.1.1 Cuerpo. Es la parte donde se encuentra el area de transferencia de calor. En las
calderas pirotubulares las principales superficies de transferencia de calor son los tubos
de fuego y el hogar. Para un apropiado funcionamiento de la caldera se debe tomar en

cuenta las siguientes consideraciones técnicas:

Calidad de los materiales. CODIGO ASME SECCION I1.

. Flujo de los gases de la combustion.
. Circulacion del agua.

. Combustibles y combustién.

. Capacidad.

“Es en el cilindro o carcasa de la caldera donde se encuentran 2 tipos de orificios
conocidos como man hole y hand hole, también existen agujeros que nos permite

instalacion controles y tomas de agua, vapor y purgas.

Las compuertas tienen la finalidad principal de cerrar el lado de fuego, ademas desvian
los gases calientes para que pasen a los diferentes pasos de la caldera a traves de los
espejos que son planchas de acero circulares que dan alojamiento a los tubos, mientras
que los refractarios tienen la funcion principal de detener el flujo del calor al exterior de
las compuertas y dar la forma de la llama en el hogar. Estos en conjunto con la carcasa
cierran el lado de agua”. (RAMIREZ, 2012)



Figura 2. Cuerpo de la caldera
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Fuente: https://www.surplusrecord.com/cgi-bin/adpop.pl?685441

2.1.1.2 El quemador “Es un dispositivo que produce la combustién dentro del hogar de
la caldera y esta compuesto de un gran numero de elementos, pero analizando las

funciones principales de cada una, sus partes principales se agrupan en el siguiente

orden”. (RAMIREZ, 2016)

Figura 3. Quemador de una caldera

Fuente Curso de distribucion de vapor, Ramirez Angel



SUMINISTRO DE AIRE:

. Ventilador.
. Difusor.
. Damper de ingreso de aire

MANEJO DE COMBUSTIBLE:

. Bombas de Combustible.
. Vélvulas Solenoides.

. Ductos de Combustible.
. Boquillas.

ENCENDIDO DEL QUEMADOR:

. Transformador de Ignicion.

. Electrodos.

. Detector de llama (Foto celda).
. Control de combustion

Figura 4. Secuencia de operacién y control de llama
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BLOQ. DISTRIBUCION
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COMBUSTIBLE

Fuente: Curso de generacion de vapor.

En la primera etapa, se acciona el interruptor (ON) de encendido de la caldera para que
el control primario de operacion arranque el motor del ventilador para barrer los gases de
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la camara de combustion con aire que ingresa por el ddmper, este periodo es conocido
también como purga que lo determina la tarjeta del médulo RM 7800. Este motor mueve
a la bomba de subministro de combustible y al compresor de aire a través del sistema de

trasmision por poleas que se encuentra en el interior de la tapa frontal de la caldera.

Las cafierias que unen el suministro de combustible, con el bloque de distribucion, se
encuentran bloqueadas por las electrovalvulas independientemente, hasta que se energiza
el trasformador de ignicion (hay chispa en los electrodos), luego de esto se prende y se
establece la flama piloto, una vez detectada la flama por la fotocelda esta manda a apagar

el transformador de ignicion.

Una vez establecida la llama piloto se abre la electrovalvula principal de bloque de
distribucion para establecer la llama principal y esta debe ser vista por el detector de
flama. El sistema se queda en operacién hasta que la demanda este satisfecha y/o los
procesos se cumplan. Para el apagado manual del mismo se cambia de posicién al
interruptor de encendido (OFF), se apaga la flama y el sistema queda en espera

nuevamente.

2.1.1.3 Accesorios de control de calderas. Para el control operativo de una caldera se

han disefiado maltiples elementos.
o Controles limites de seguridad

“Son aquellos controles que estan destinados a suspender el funcionamiento del
quemador, un caldero estd provisto por los siguientes controles limites de seguridad”.
(RAMIREZ, 2016)

. Control Limite Aire

. Control Limite de Alta Presion (Calderos que Generan Vapor).

. Control Limite de Alta Temperatura (Calderos que calientan agua).
. Control Limite de bajo Nivel de agua.

. Control Limite de Combustible.

Cada uno de ellos se calibra de acuerdo a la variable que se va a controlar y estan

conectados en serie, normalmente sus contactos estan cerrados (en conduccion) lo que
7



permite el paso de una sefial de corriente normalmente hacia el control principal de
operacion, este lo recepta y ordena que el quemador cumpla con el proceso que esta
destinado a realizar, en el caso de que uno de los controles detecte un sobre limite de
cualquiera de las variables que estan controlando, estos deben suspender el paso de la

corriente.
. Controles de llama

“Es aquel sistema que gobierna el correcto funcionamiento del quemador, activando y
desactivando elementos tales como: ventilador, ddmper de entrada de aire, véalvulas de
combustible, bomba de combustible, transformador de ignicion, sistema de ingreso de
gas, y el mas importante el control de seguridad de llama (FOTOCELDA)”. (RAMIREZ,
2016)

Figura 5. Detector de llama

g

Fuente: Curso de generacion de vapor (RAMIREZ, 2016)

El principio de funcionamiento de una fotocelda es que ante la presencia de luz este
disminuye la resistencia, hasta el punto en el que pueda pasar un corriente a través de ella
y asi activar al programador en el caso de producir alguna falla de sefial de llama, la
fotocelda deja de conducir produciendo que el valor de resistencia aumente e impida el
paso de la corriente produciendo el bloqueo de programador.

Hoy en la actualidad, todos estos controles son automaticos, con capacidad de controlar
todas las funciones del quemador, incluyendo los sistemas de seguridad y confiabilidad,
sin necesidad de la atencidn constante del operador de calderos. Los detectores se basan
en la emision de rayos infrarrojos y ultravioletas, la sefial de este es enviada al
programador en forma de corriente eléctrica de orden de los miliamperios y de voltaje de
1.5 a 5 VDC, pero es de gran importancia tener en cuenta que el valor de corriente es

demasiado pequefio por tal razon se utiliza un circuito de amplificacion especial para
8



procesar esta sefial con el tipo de sensor de llama que se esta utilizando, la manera para
distinguir los amplificadores de llama por el color, de rojo para infrarrojos y purpura o

morado para los ultravioletas.

o Controles de nivel de agua.

“La regulacion del agua de alimentacion que establece el nivel de la caldera depende de
maultiples factores, del tipo de caldera, de la carga, del tipo de bomba y del control de
presion del agua de alimentacion”. (KOHAN, 2000)

Todos los calderos vienen equipados con uno y hasta tres controles de nivel de agua que

cumple las siguientes funciones:

o Indicar el Nivel de Agua.

o Suministrar Agua de reposicion.

o Interruptor de Seguridad de Bajo Nivel.
o Vélvulas de Prueba y Purga.

Generalmente los controles mas utilizados son de tipo flotador colocado en el exterior de

la caldera.

Figura 6. Control de nivel de agua de una caldera
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Fuente: Curso de generacion de vapor. (RAMIREZ, 2016)
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En la figura 6, se visualiza el interior de una caldera conjuntamente con el control de nivel
de tipo ON — OFF, en este se muestran dos zonas, la franja de color azul que representa
el nivel normal de un correcto funcionamiento y la de color rojo que indica una zona de
alerta para que el quemador se apague ya que es el nivel minimo requerido de agua que
debe contener para evitar dafios en su interior. El control de nivel contiene un espacio en
el que se desplaza un flotador el mismo que activa y desactiva switches eléctricos, cuando
la caldera se encuentra vacia el flotador permanecera en una posicién baja y los contactos
eléctricos en modo de conduccién (ON), permitiendo el paso de corriente para la
activacion de la bomba de suministro de agua, cuando el flotador haya alcanzado una
posicion alta este se apagara debido a que los contactos eléctricos se abrieron por la

presencia de agua en el interior de control de nivel.

Figura 7. Partes del control de nivel

NIVEL BAJO AGUA
CONECCION CORTE DE ACEITE

CONTROL BOMBA
DE VAPOR can @ ALIMENTACION
DE AGUA

VALVULADE [
PRUEEA Y—— A

PURGAS
COLUMNA

DE AGUA

SWITCHES
DE CONTROL

FLOTADOR

FLOTADOR

CONECCION
DE AGUA

Fuente: Accesorios de control de calderas. Ing. Angel Ramirez.

Este control también cuenta con un vidrio indicador en el que se observa el nivel de
apagado del quemador como también el nivel de encendido y apagado de la bomba de

alimentacion de agua.
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Figura 8. Control de nivel de tipo flotador con visor

APAGADO
BOMBA DE
ALIMENTACION

ENCENDIDO
BOMBA DE
*ALIMENTACION

3![

VISOR DE 4
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VISIBLE DE AGUA VALVULA DE PURGA
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Fuente: Accesorios de control de calderas. Ing. Angel Ramirez

La valvula de prueba y pulga son usadas para verificar el nivel de agua en el interior de
la caldera en caso de que el vidrio no se evidencia o por falla del mismo, se pone a

consideracién otro método de control de nivel de agua por medio de estas valvulas.

. Control de la Presion

“Su funcioén principal es apagar el quemador de la caldera cuando la presion de trabajo
calibrada sobrepase sus limites por defectos del presostato de operacion, La cantidad y
cualidades de estos controles, varian de acuerdo a las condiciones operacionales de un
caldero. Asi tenemos:” (RAMIREZ, 2016)

. Presuretrol de Operacion: es aquel que censa la presion de vapor y
automaticamente envia sefiales para encender el gquemador cuando la demanda ha

descendido.

. Presuretrol de Alto Limite: es el control de presion que sensa presiones superiores
a la de operacion y automaticamente apaga el quemador si el control presuretrol de
operacion ha fallado.
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. Presuretrol de Cambio Fuego Bajo a Fuego Alto. Este control trabaja con el
control de operacion para regular la cantidad de fuego en el quemador, el mismo que varia

entre fuego bajo y fuego alto.

Figura 9. Presiones en las calderas

PRESION DE DISENO
SELECCION DE MATERIALES Y
NORMAS DE CONSTRUCCION

==PRESION DE PRUEBAS
MINIMO 1.5 VECES LA PRESION
WAXIMA DE TRABAJO

3 - 5% PRESION MAXIMA DE TRABAJO
™= DISPARO DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

==PRESION MAXIMA DE TRABAJO

2. 5% PRESION DE TRABAJO
==PRESION DE ALTO LIMITE

== PRESION DE TRABAJO

ZONA DE OPERACION
DEL MODULADOR

==PRESION CAMBIO FUEGO BAJO
A FUEGO ALTO 25-30 Ps|

0 PSIG
PRESION DE ARRANQUE

Fuente: Curso de generacion de vapor. (RAMIREZ, 2016)

Cuando la caldera empieza a funcionar la presion de arranque seréa de 0 PSlI, a fuego bajo,
a medida que se vaya generando vapor y la presion llegue a un intervalo de 25 a 30 PSlI,
se dara el cambio de fuego bajo a fuego alto desde ese momento entra en la presién de
trabajo la misma sera calibrada de acuerdo a los requerimientos del proceso mediante un
presuretrol. Cuando la presion sobrepase en un 2 a 5 % la calibracidon del presuretrol, este
desactivara el quemador. En casos extremos en que el presuretrol no desactive el
qguemador y la presion sobrepase de un 3 a 5% la presion maxima de trabajo, se dispara

la valvula de seguridad permitiendo evacuar la sobrepresion del interior.

Es importante conocer que estos tipos de elemento de seguridad deben ser de acero
inoxidable, generalmente los calderos son fabricados para generar vapor a presiones
superiores a la atmosférica, por tanto, se incluyen controles que funcionan en base a este

parametro.
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Figura 10. Presuretrol de alto limite

TORNILLO AJUSTE

TORNILLO AJUSTE PRINCIPAL
DIFERENCIAL A Sk\"ggnR?g
CARATULA /

INDICADOR DE
AJUSTE
DIFERENCIAL

(97 - oy 1’ " > /
T L \.MARCA GUIA
IDICADOR AJUSTE
DOR AJUS? PUNTERO
INDICADOR DE NIVEL

DIAFRAGMA Y ACOPLAMIENTO

Fuente: Curso de generacion de vapor. (RAMIREZ, 2016)

. Controles de la cantidad de aire.

En la actualidad muchos calderos estan equipados con un switch de seguridad para el
flujo de aire, el cual monitorea la fuerza de flujo de aire que envia el ventilador, este es
un switch de presion diferencial que da la sefial de entrada al circuito de control de llama,
es activado por la presion estatica del ventilador. Este estd ubicado o conectado en el

cafion de aire del quemador.

Figura 11. Switch de flujo de aire

Fuente: Curso de generacion de vapor. (RAMIREZ, 2016)
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o Controles de temperatura.

El control de la temperatura en una caldera de vapor se lo puede realizar mediante la
utilizacion de elementos primarios de medicion ya sean termometros, termocupla o RTD,
se debe tomar en cuenta la medicion de temperatura de vapor, asi como también la

temperatura de los gases en la chimenea.

o Control primario o Programador.

El programador es el corazon del sistema de control, establece todos los parametros
operacionales del caldero, él recibe sefiales de todos los controles, los analiza y ejecuta
una operacion acorde a la sefial recibida. (RAMIREZ, 2016)

El conjunto programador consta de cuatro partes basicas y son:

e SUbase
e Chasis
o Amplificador

e Programador

Figura 12. Programador.

Fuente: Curso de generacion de vapor. (RAMIREZ, 2016)
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El programador ejecuta la secuencia del encendido del caldero, paso a paso hasta

completar el ciclo. Dicha secuencia se muestra en la siguiente figura.

Figura 13. Secuencia del programador
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Fuente: Low pressure boilers

2.1.2 Funcionamiento del caldero pirotubular. El principal factor de funcionamiento
son los gases calientes procedentes de la combustion. EI combustible se quema en el
hogar, donde tiene lugar la transmision de calor por radiacion, los gases resultantes,
circulan a través de tubos que constituyen el haz tubular de la caldera, y donde tiene lugar
el intercambio de calor por conduccion y conveccion absorbiendo la energia generada por
la flama. Las puertas frontal y trasera proveen el hermetismo necesario para contener los
gases de combustion calientes, segin sea una o varias las veces que los gases pasan a
través del haz tubular, se tienen las calderas de uno o de varios pasos. En el caso de
calderas de varios pasos, en cada uno de ellos, los humos solo atraviesan un determinado
namero de tubos, cosa que se logra mediante las denominadas camaras de humos. Una
vez realizado el intercambio térmico, los humos son expulsados al exterior a través de la

chimenea.
2.2 Sistema SCADA

“Supervisory Control And Data Acquisition, es cualquier software que permita el acceso
a datos remotos de un proceso asi tambiéen la supervision y control del mismo, utilizando
las herramientas y equipos adecuados.” (RODRIGUEZ PENIN, 2007)
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El sistema capta el estado del proceso a través de los diferentes sensores instalados e
informa a usuario a través de la herramienta HMI, y se inician las acciones pertinentes

para tener el control del proceso a través de los actuadores.

Un sistema SCADA esta conformado por los siguientes elementos:

. El software de adquisicién de datos y control.
. Hardware de adquisicion de datos.
. Sistema de interconexion

2.2.1  Adquisiciéon de datos. “Es el proceso de medir mediante un ordenador un
fendmeno fisico o eléctrico como voltaje, presion, temperatura, etc. Un sistema de
adquisicion de datos consta de sensores o transductores, hardware para adquisicion de
datos y una computadora con un software que permita realizar la programacion.”
(National Instruments, 2016)

Figura 14. Componentes de un sistema de adquisicion de datos

Sensor Dispositivo DAQ PC
@ =
Acondicionamiento Convertidor Software Software

de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Fuente: http://www.ni.com/data-acquisition/what-is/esa/

2.2.2  Software de Adquisicién de datos. En la actualidad uno de los programas mas
utilizados en la adquisicion de datos es LabVIEW, el mismo que cuenta con un sinndmero

de elementos que permiten realizar dicha operacion.
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“LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. Es
un lenguaje y a la vez un entorno de programacion gréfica en el que se pueden crear
aplicaciones de una forma rapida y sencilla.” (LAJARA VIZCAINO, y otros, 2007)

“Originalmente este programa estaba destinado a aplicaciones para control de
instrumentos electronicos, usados en sistemas de instrumentacion conocidos como
instrumentacion virtual.” (LAJARA VIZCAINO, y otros, 2007)

LabVIEW cuenta con dos partes fundamentales:

. Panel frontal. Es la parte que vera el usuario por lo general tiene un fondo de color
gris.
. Diagrama de bloques. Contiene la programacion tiene un fondo de color blanco,

en esta ventana es donde se realiza la programacion de cualquier instrumento

virtual.

“Tanto el panel frontal como el diagrama de bloques se encuentran conectados a traves
de elementos que sirven para el ingreso y salida de datos.” (LAJARA VIZCAINO, y
otros, 2007)

Figura 15. Espacio de trabajo en LabVIEW
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Fuente. Autores
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En LabVIEW se maneja muchos tipos de datos, entre los mas usados estan los numéricos,
booleanos, cadena de caracteres, y datos dinamicos, en la siguiente tabla se muestra los

mas importantes.

Tabla 1. Datos basicos en LabVIEW

Tipo de dato Icono en LabVIEW
Numéricos
Booleano

Cadena de caracteres | |Cabsk

Dinédmicos =

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/data-structures

LabVIEW permite el disefio de sistemas de control y adquisicion de datos con interfaces
amigables con el usuario. Este software posee controladores, moédulos, complementos los
mismos que permiten la comunicacién con PLC, tarjetas de adquisicion de datos y otros
dispositivos con mucha facilidad, ademas posee multiples herramientas para poder

realizar la lectura, y analisis de sefiales analdgicas o digitales.

En la ventana del panel frontal de LabVIEW al hacer clic derecho sobre el mismo se
muestra una paleta de controles e indicadores, mientras que en la pantalla del diagrama
de bloques dando clic derecho sobre el mismo de muestra una paleta de funciones con las

cuales se realiza la programacion de cualquier instrumento virtual.

2.2.3 Hardware para adquisicion de datos. Hoy en dia se puede utilizar distintos
medios para realizar la adquisicion de datos, a continuacion, se describe las caracteristicas

del equipo utilizado para la realizacion del presente trabajo.

La NI USB 6009 es una tarjeta de adquisicién de datos multifuncional, posee un alto
rendimiento, asi como alta velocidad de muestreo, dicha tarjeta actia como una interfaz
entre el software(LabVIEW) y los diferentes equipos de instrumentacion instalados, tiene

muy amplio rango de aplicaciones industriales o académicas.

La tarjeta de adquisicion de datos ademéas de cumplir dicha funcidén también ofrece

puertos para entradas y salidas digitales, con los cuales se pueden crear controles, o
18



indicadores, que se pueden colocar en el panel frontal de un instrumento virtual creado
en LabVIEW., permitiendo la interaccion con el proceso a través de actuadores. Asi

también se cuenta con una salida de voltaje de 5 voltios y otra de 2,5 voltios.

Figura 16. Tarjeta de adquisicion de datos
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Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/201987

Las tarjetas de adquisicion de datos cuentan con un A.D.C. (Analog to Digital Converter),
es decir un convertidor de sefial anal6gica a digital, el mismo se encarga de convertir la
sefial analdgica que ingresa en su correspondiente combinacion binaria, para que pueda

ser leida por el software.

Figura 17. Esquema convertidor analégico digital

10011
Analog Signal % Analog to Digital Converter —== Digital Signal

Fuente: http://www.newtechnologysite.com/computers/analog_digital.html

Para que este proceso se pueda realizar es necesario el uso de sensores o transductores,

los mismos que estan en contacto con los fenémenos fisicos que suceden en la naturaleza.
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Ademas de estos elementos es necesario que el computador cuente con los controladores
necesarios para poder utilizar la tarjeta de adquisicion de datos. Las conexiones de los
bornes de la USB 6009 se encuentran en el siguiente grafico, es de mucha importancia
conocer el lugar de cada uno para poder realizar una correcta conexién de cada una de las

sefiales.

La tarjeta de adquisicion de datos no necesita de alimentacion externa para funcionar,
unicamente conectada al puerto USB de cualquier computadora se energiza, esto se puede

verificar mediante un led indicador en la misma.

Figura 18. Entradas analdgicas y digitales NI USB 6009

NI USB-6009

i
i

GND =] == PO.0
Aloalos) || %@ |1 PO
Al 4 (Al 0-) o = PO.2
GND i ||EX] )= == ' Pos
Al (Al 14) =] e = PO.4
AlS (A1) | | |e =3l | Pos
GND ~ £ P0.B
Az (alzy) | |E|= & [l Po.7
Al 8 (Al 2-) =] f|= ] = P1.0
GND | I|=|= & [l P11
Al 3 (Al 3+) = = | Pi.2
M7 A | |E|= = ! Pz
GND =)= & PF1 0
AOD (R =R = +2.5V
AD 1 o = +5W
GND ué ﬂ -_L GND
e~ j»: £/ i‘

Fuente: NI Measurement and Automation Explorer

Existen dos modos de conexién de las entradas analégicas de la tarjeta. La primera es de
modo diferencial, para esto se utiliza dos entradas para cada sefial una para el positivo y

otro para el negativo, en este modo de conexidn solo se pueden ingresar cuatro sefiales.
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Figura 19. Modo de conexion diferencial

Signal Source NI USB-6008/6009

Fuente: http://www.ni.com/pdf/manuals/371303n.pdf

El segundo modo de conexidn es el referenciado a tierra con este se puede ingresar hasta
ocho sefiales analdgicas de voltaje, Gnicamente se coloca el positivo de cada sefial en la

tarjeta mientras el negativo se conecta a tierra.

Figura 20. Conexion de una sefial referenciada en nodo simple

Signal Source NI USB-6008/6009

,,,,,,,,,,,,,

Fuente: http://www.ni.com/pdf/manuals/371303n.pdf

2.2.4  Sensor. “También llamado transductor, es un dispositivo que convierte un
fendmeno fisico en una sefal eléctrica que puede ser medida. La sefial depende del tipo
de sensor y esta puede ser un voltaje, una resistencia o cualquier atributo eléctrico que
varia con el tiempo. Algunos sensores necesitan circuitos o componentes adicionales para
emitir una sefial que pueda ser leida con precision y seguridad por un dispositivo DAQ.”
(National Instruments, 2016)
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Hoy en dia existen sensores para medir la mayoria de las magnitudes fisicas que existen
en el entorno. Actualmente se pueden encontrar algunos tipos de sensores para diferentes

magnitudes fisicas como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Sensores y fendmenos fisicos

Sensor Fendmeno
Termopar, RTD, Termistor Temperatura
Fotosensor Luz
Microfono Sonido

Galga Extensiométrica, Transductor
Piezoeléctrico

Potenciometro, LVDT, Codificador Optico Posicion y Desplazamiento
Acelerémetro Aceleracion

Electrodo pH pH

Fuerza y Presion

Fuente: http://www.ni.com/data-acquisition/what-is/esa/

Dentro de un caldero las principales magnitudes fisicas que pueden ser monitoreadas se
encuentran la presion y temperatura, mismas que pueden ser medidas mediante
termocupla o R.T.D. o termdmetros en el caso de la temperatura y mediante mandémetros

en el caso de la presion.

El nivel de agua en el interior de un caldero es de vital importancia en el funcionamiento
del mismo, el mismo puede ser observado mediante un visor en paralelo, o puede ser

detectado por elementos eléctricos, o transductores de nivel de cualquier tipo.

A continuacion, se describe los equipos de instrumentacion utilizados para la adquisicién

de datos, en un sistema de generacion de vapor.

2.2.4.1 Sensores para medicion de temperatura.

o RTD. Es un detector de temperatura resistivo, se basa en la variacion de la
resistencia por efecto de la temperatura. Hoy en dia existen detectores térmicos de
resistencia de dos tres y cuatro hilos, cominmente se utilizan los de 3 hilos.

Para aplicaciones industriales se utilizan conjuntamente con un termopozo para

protegerlas de los ambientes rigurosos.
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Figura 21. Detector térmico de resistencia.

Fuente: https://oceancontrols.com.au/NOS-0051.htmi

. Termocupla. Son sensores de temperatura que consisten en dos alambres de
diferentes materiales unidos en un extremo, al aplicar temperatura en la union de los
materiales se genera un voltaje del orden de los milivoltios y éste aumenta con el

incremento de la temperatura.

Figura 22. Termocupla tipo K

Fuente: http://www.tcsindustrial.com/termocupla-tipo-k-probeta/
2.2.1.2 Sensores para medicion de presion

. Transductor de Presion Es un dispositivo cuya finalidad es leer la sefial de
presion y convertirla en una sefial eléctrica, la misma es analdgica y puede ser de 4 a 20

miliamperios o voltajes de 0 a 5 voltios.
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Figura 23. Transductor de presion
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Fuente: http://www.wika.es/a_10 es es.WIKA

2.2.4.3 Medicion de nivel. Dentro de una caldera es importante tener por lo menos dos
elementos que permitan la visualizacion del nivel y su control, dentro de estos
encontramos diferentes tipos de transductor de nivel, uno de los méas importantes es el
transductor de nivel con sonda capacitiva, el mismo tiene el principio de funcionamiento
de un capacitor al interior de un tanque. Por lo general el transductor emite un parametro

eléctrico, el cual se incrementa o disminuye al sumergir o retirar la sonda del liquido.

Figura 24. Sonda de nivel capacitiva con transmisor

< 1R

Fuente: http://www.dinel.cz

2.2.5  Sistema de interconexion. “Los servidores de campo monitorean constantemente
a los elementos de campo, recopilando datos generados por automatas, registradores,
reguladores de proceso, etc.” (RODRIGUEZ PENIN, 2007)

Por lo general la transmision de las sefiales se llevan a cabo mediante cable apantallado
para evitar la interferencia del ruido y agentes externos, el apantallamiento del cable es

una capa delgada de aluminio que rodea los cables del interior. Ademas, hay que tomar
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en cuenta el ambiente en el cual se van a encontrar los instrumentos por lo que se hace

necesario la utilizacién de tuberia EMT.
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CAPITULO 111

3. DESARROLLO DEL SISTEMA SCADA PARA CONTROL Y
MONITOREO DEL CALDERO.

La aplicacion del sistema SCADA posee una interfaz HMI desarrollada en LabVIEW,
con la utilizacion de instrumentos virtuales, los mismos que ayudan a la adquisicién de
datos a traves de la NI USB 6009, de igual forma es de gran importancia la seleccion de

instrumentos adecuados para las condiciones de operacion del caldero.

3.1 Seleccidén y montaje de transductores y transmisores.

Cada uno de los transductores existentes en el mercado tienen ciertas ventajas y
desventajas individuales, por el cual se debe seleccionar instrumentos para ser usados en
aplicaciones donde mejor sean adaptados acordes al contexto operacional y caracteristicas
de funcionamiento, las hojas de datos y caracteristicas de cada uno de los transductores.

se pueden observar en los anexos.

Para una correcta seleccién del transductor hay que tomar en consideracion los siguientes

pardmetros:

o Exactitud en la medicion de las magnitudes.

o Exactitud sobre en el rango de las variables.

o Condiciones fisicas. Conexiones eléctricas y mecanicas, condiciones de montaje,

resistencia a la corrosion.

o Condiciones de ambiente. Efectos de no linealidad, efectos de histéresis, respuesta

en frecuencia, resolucion.

o Condiciones de ambiente de proceso. Efectos de la temperatura, aceleracion,

golpes, y vibraciones.
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o De la correcta seleccion de los elementos de medicion dependera la calidad del

sistema de adquisicion de datos.

En la actualidad muchos transductores manejan valores estandar de salida ya sea de
corriente o voltaje, en el caso de que los transductores posean salidas de corriente sera
necesario colocar en serie una resistencia o acondicionar la sefial, para obtener un valor
de voltaje o caida de tension equivalente el mismo que se utiliza para la adquisicion de
datos mediante la NI USB 6009, o al menos que no sobrepase el limite maximo de lectura

de la tarjeta.

El célculo de la resistencia necesaria esta basado en la aplicacién de la ley de Ohm. De
tal forma gue no sobrepase el limite maximo de voltaje. La resistencia que se instalara es
de 500 Q pero como este valor de resistencia no es comercial se utilizara una de 470 Q
con una tolerancia de + 5%.

__Emax _ 10Vcc

R= = =500 Q 1)

I max 0.02 A

A continuacion, se calcula el voltaje maximo y minimo con el valor teérico de la

resistencia y corriente.

E max = Imax * Rreal = 0.024%470Q =9.4Vcc @)

E min = Imin x Rreal = 0.0044 470 Q = 1.88 Vcc 3)

3.1.1  Transductor de presion de vapor. Para la seleccion del mismo se tomé en cuenta
datos de presion y temperatura de acuerdo a las tablas de vapor, la placa de informacion
técnica del caldero y conjuntamente con las condiciones de funcionamiento del caldero,
ya que la maxima presion de funcionamiento del caldero es de 60 PSI.

Tomando en cuenta estas consideraciones se ha seleccionado un transductor para presion
con la siguiente denominacion PT200PSIG-13-L13-H1131 con un rango de 0-200 PSI, el
mismo que cumple satisfactoriamente las condiciones necesarias para medir la presion en
el proceso de generacion de vapor, las especificaciones del mismo se pueden observar en

el anexo C.
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Los valores de salida del sensor de presion son de 4 a 20 mA, dichos valores hay que
transformar en voltios ya que son valores que reconocen la tarjeta de adquisicion de datos
con un maximo de 10 Vcc, por el cual se instalo una resistencia en serie entre la sefial de

la salida del sensor y la entrada GND de la tarjeta (ver figura 25).

Al momento de colocar el cable a la parte superior del transductor de presion se debe
tener mucho cuidado verificando la numeracion de los agujeros, y colocando

correctamente la rosca para no dafar la conexion.

Figura 25. Esquema eléctrico del transductor de presion

GND

462 Q)

Fuente: Autores

Para el caso de este transductor la resistencia tendra un valor exacto de 465 Ohm, con lo
cual se obtendra los valores de salida de tension de 1,848 a 9,24 voltios. Dichos valores
se toman en cuenta para la elaboracion de la curva de escalamiento del transductor,

conjuntamente con los valores del rango de medicion de presion.

Figura 26. Curva de escalamiento de transductor de presion.
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Fuente: Autores
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P1=(4+1,848;0); P2 = (49,24;+200)

m= (y, —y1)/(xz — x1) 4)

A partir de la ecuacion 4 se obtiene la pendiente de la relacion de las variables de entrada
y salida del instrumento, de cada instrumento se espera una relacion lineal, por tanto, se
formula la ecuacion lineal correspondiente para el escalamiento de medicion del

instrumento.

m = (200 — 0)/(9.24 — 1.848)

m = 27,056

y—yl=m(x—x1) (5)

y — 0 =27,056(x — 1.848)

y = 27,056x — 50

Donde: x = Voltaje de corriente continua ; y = Presion(psi)

P = 27,056 V — 50 (6)

3.1.1.1 Montaje del transductor de presién de vapor. Para realizar el montaje del
instrumento de forma adecuada en el sistema se debe utilizar ciertos elementos de acople,
hay que tomar en consideracion el tipo y tamafio de la rosca tanto del sensor o transductor,

asi como de la tuberia donde se va a ubicar.

El transmisor de presion se ubica en la tuberia externa junto al mandmetro, dicha tuberia
esde tipo NPT de 1/2 pulgada de diametro, mientras el sensor posee una conexion roscada
de NPT con 1/4 de pulgada. Por lo tanto, se utilizara un acople reductor de 1/2 pulgada a

1/4 de pulgada.
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Figura 27. Transductor de presion

Fuente: Autores

3.1.2  Transductor de presion de atomizacion de la mezcla. Tomando en cuenta otro
parametro importante del funcionamiento del caldero se ubicd un transmisor de presion
para la medicion de la presion de la mezcla de aire combustible qué ingresa al caldero,
para lo cual se ubicd un transmisor de presiébn de marca Danfoss, las principales
caracteristicas de dicho instrumento estan, rango de presion de 0 a 25 bar 0 367.5 psi,

salida de voltaje del 10 al 90% del voltaje de alimentacion.

El transmisor es alimentado con 5 voltios de corriente continua, por lo que tedricamente
se esperaria un rango de salida de entre 0.5 y 4.5 voltios. La hoja de datos y caracteristicas
se pueden observar en el anexo D. La curva de escalamiento del transmisor se presenta

de la siguiente forma:
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Figura 28. Curva de escalamiento transductor de presion de atomizacion

Presion (psi)
- = N N w
o (6] o (6] o (6] o

0 1 2 3 4 5
Voltaje (V)

Fuente: Autores
P1 = (+0.50); P2=(+4,5,+25)

A partir de la ecuacion 4 se procede a calcular la pendiente para la ecuacion de
escalamiento del transductor de presion.

I
Mm=45-05

m = 6,25

Luego a partir de la ecuacion 5 se formula la ecuacion con la que se debera trabajar en el
asistente de adquisicion de datos de LabVIEW

y—0=6,25(x —0,5)
y =6,25x — 3,125 @)
Donde: x = Voltaje de corriente continua ; y = Presién(psi)

3.1.2.1 Montaje del transductor de presion de atomizacion de la mezcla. Se ubico en la
tuberia por donde se mezcla el aire y combustible para el ingreso al quemador, tomando
en cuenta que la conexion del transmisor de presion es M16*1.5 y la conexion de la

tuberia es 1/4 NPT, se coloco un acople para que exista compatibilidad en la conexion.
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Figura 29. Transductor de presion de atomizacion de mezcla

Fuente: Autores

3.1.3  Transductor de temperatura. Para la medicion de temperatura se considerd la
seleccion de detectores térmicos de resistencia (RTD), conjuntamente con un termopozo
para protegerlos de las condiciones del proceso, ademas estos instrumentos presentan una

relacién mas lineal que otros instrumentos.

Para esto se considerd la temperatura maxima que alcanza el vapor a la presion estimada
de funcionamiento que es de 60 PSI, que de acuerdo a las tablas de vapor alcanza una
temperatura aproximadamente de 154 °C.

Tomando en cuenta estas consideraciones se ha seleccionado un RTD, el cual varia su
resistencia de acuerdo a la variacién de temperatura en escala de 0 a 400 °C, esta
resistencia se debe convertir a voltaje para que pueda ser tomada con la tarjeta de
adquisicién de datos, esto se logra con transmisores de sefial que convierte un valor
resistivo en un valor estandar de voltaje de corriente continua a escala de 0 a 5 Vcc, que
se encuentra dentro de valor maximo que soporta la tarjeta de adquisicion de datos (ver
figura 29).
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Figura 30. Curva de escalamiento transmisor de temperatura
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Fuente: Autores
P1=(0,0); P2=(+5,+400)

A partir de la ecuacién 4 de igual manera se calcula la pendiente de la recta de
escalamiento del transmisor de temperatura, y seguidamente se utiliza la ecuacion 5 para

obtener la ecuacion de la recta.

400 -0
m="5"0

m = 80
y—yl=m(x —x1)
y—0=80(x—-0)
y=80x*x (8)
Donde: x = Voltaje de corriente continua; y = Temperatura en grados C.

3.1.3.1 Montaje de las sondas de temperatura y sus transmisores. El primer RTD se

colocé en la chimenea de tal forma que pueda emitir datos de temperatura de los gases

producto de la combustion en el hogar. Tanto la conexion roscada del detector térmico de
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resistencia como el agujero donde es ubicado son compatibles por lo que no necesita de

acoples.

Figura 31. RTD PT 100 en la chimenea del caldero

Fuente: Autores

El segundo detector térmico de resistencia se ubica de tal forma que pueda detectar el
cambio de temperatura del vapor, esto es en la parte superior de la tuberia, para lo cual se

utiliza acoples reductores de la tuberia de 1 pulgada NPT a 1/2 pulgada NPT.

Figura 32. RTD PT 100 para medicion de temperatura de vapor

Fuente: Autores
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Los transmisores de cada uno de estos se ubican en el tablero de control, donde estaran
protegidos de la temperatura elevada, desde ahi se realizo la conexidn hasta los detectores

térmicos de resistencia, montados en la caldera.

3.1.4  Transductor de nivel. El mantener un nivel adecuado en la generacion de vapor
es fundamental, para poder obtener una medicion constante de nivel se optd por un
transductor de nivel con sonda capacitiva, el mismo que emite una sefial de 4-20
miliamperios, con una longitud de la sonda de 29,5 cm, la misma que se colocara el
paralelo al control de nivel del caldero. La hoja de datos y caracteristicas se observa en el

anexo E.

De igual manera para este dispositivo mediante la aplicacion de la ley de Ohm se
convertira el parametro de corriente a voltaje, con la finalidad de que pueda ser leida con

la tarjeta de adquisicion de datos.

En este caso la resistencia también debe ser de 500 Ohm como méaximo de tal forma que
no sobrepase el voltaje maximo de lectura del dispositivo de adquisicion de datos. Con la
resistencia colocada se tendra un voltaje maximo de 9,4 voltios aproximadamente y un

voltaje minimo de 1,8 voltios.

Por otra parte, tomando en cuenta el nivel de agua al interior del caldero se debe
considerar escalar la sefial del transmisor a una escala porcentual. Dicha sefial es obtenida
en los terminales positivo y negativo de la resistencia (ver figura 33) y llevada hacia la

tarjeta de adquisicion de datos.

Figura 33. Esquema eléctrico de conexiones para el transductor de nivel
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Fuente: Autores
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Sin embargo, tomando en cuenta los valores de voltaje obtenidos el rango de nivel de
agua del caldero se hallara entre 1.8 voltios y 1,9 voltios, incluso con el caldero en
funcionamiento se observara que el nivel podra elevarse un poco mas, esto se debe al

burbujeo en el interior.

Los valores de voltaje para el nivel bajo es decir donde la bomba de suministro se activara
oscila en 1,86 voltios, mientras que el nivel operativo del caldero se hallara alrededor de
1,9 voltios, cabe destacar que el rango operativo del caldero es de 3/4 de pulgada, mientras
el agua no se encuentre en vaporizacion se indicara el valor de nivel de 1,9 voltios sin
embargo el nivel del interior puede subir debido a que en el interior se produce la
ebullicion del agua, este fendmeno no es visible en el visor externo de nivel, por lo que

en el interior el nivel subira.

Para la configuracion de nivel en el indicador del panel frontal se tomé en cuenta que el
valor de 1,8 voltios se le asignara un valor porcentual de 0, mientras que al valor de 1,9
voltios se asigna un valor de 100 por ciento, con esto se realiza la curva de escalamiento

del transductor de nivel.

Figura 34. Curva de escalamiento para el transductor de nivel
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%

Fuente: Autores

La ecuacion que representa la trayectoria de la curva se puede deducir a partir de la
férmula para ecuaciones lineales. Mediante la misma el indicador del transductor en la
aplicacion disefiada muestra un valor de 100% al momento de estar listo para entrar en

operacion.
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una vez realizado el procedimiento se obtuvo la siguiente ecuacion:

y = 1000x — 1800 9)

3.1.4.1 Montaje del transductor de nivel. EI montaje se lo realizo en el domo del caldero,
utilizando un acople de rosca NPT a rosca G de una pulgada, la sonda del sensor esta
protegida en el interior del caldero por un tubo, mientras que el transmisor propiamente
dicho esta separado de la zona de conexion al proceso por un tubo para protegerlo de las
altas temperaturas.

Para un correcto montaje se fabrico un accesorio similar a un bushing con rosca externa
tipo 1 1/2 NPT y rosca interna tipo G 1, conjuntamente con un tubo soldado que ingresa

al interior del caldero, el mismo fue construido con material para soportar altas presiones.

Figura 35. Montaje del transductor de nivel

Fuente: Autores

3.2 Disefio y construccion del tablero para control y adquisicion de sefiales

La implementacion del gabinete de control permite separar a traves de las canaletas los
conductores de corriente alterna que alimentan a la fuente, de los conductores que
transmiten las sefiales analdgicas desde los sensores ya que los campos magnéticos que
genera la corriente alterna pueden afectar dichas sefiales, a su vez la fuente debe

protegerse con un fusible de 2 A (ver figura 36).
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Alrededor de los elementos se ubicé canaletas para poder ubicar los cables, y en la parte
frontal del tablero se ubicé una luz piloto para indicar que el sistema se encuentra

energizado.
Figura 36. Gabinete para control y adquisicion de sefiales
Al
ENTRADASY S.{LD)A§ DIGITALES
Fuente: Autores
3.3 Esquema de interfaz corriente-voltaje y alimentacion

La interfaz se disefid en una placa conjuntamente con dos borneras, la una bornera
contiene en total tres filas de 11 contactos cada una, la primera fila se conectd los
11contactos para que suministren un voltaje de 24 voltios necesarios para alimentar
ciertos transductores, la segunda para que suministre 5 voltios, los mismos serviran de
alimentacion a transductores y la tltima fila conectada a tierra (ver figura 37), en la otra

bornera se encuentran las resistencias encargadas de convertir la corriente en voltaje.

El diagrama de conexion entre los transductores, la fuente de alimentacion, borneras y
equipos de acondicionamiento de sefial para los detectores de temperatura se halla en el

anexo B.
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Figura 37. Bornera de interfaz corriente-voltaje

Fuente: Autores

34 Programacion del sistema para adquisicién de datos del caldero.

Para poder realizar la programaciéon en primer lugar se debe tener instalados los
controladores de la tarjeta NI USB 6009, dichos controladores se encuentran en el disco

NI-DAQmX, el mismo viene junto con la tarjeta.

Una vez instalados dichos controladores, se debe conectar la tarjeta de adquisicion de
datos, y la computadora automéaticamente reconocera el hardware, una vez completado
este paso mediante LabVIEW se puede programar en el diagrama de bloques la funcion
DAQ Assistant.

Figura 38. Reconocimiento del hardware

> I semngs

Fuente: Autores
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La aplicacién NI Device Monitor reconocera la tarjeta una vez conectada y permitira
realizar pruebas para verificar la conectividad de la misma, o a su vez se puede abrir la
aplicacion Measurement and Automation Explorer y verificar si el dispositivo se

encuentra conectado.

Para poder obtener las sefiales desde los sensores o transductores hay que conocer las
conexiones de los bornes en la NI USB 6009 y su disposicién tanto de entradas y salidas

ya sean analdgicas o digitales.

3.4.1 Disefio de la interfaz en el panel frontal. La interfaz HMI se realiz6 en el panel
frontal de LabVIEW, la misma sirve para la interaccion entre el usuario y los equipos de
instrumentacién y control instalados, esta interaccion se ejecuta mediante los periféricos
de entrada de un computador, para este disefio se utilizé la funcion tab control con la cual
se cre0 varias pestafas, la primera donde se representara el sistema junto a los elementos
de medicidén y control, mientras tanto en la segunda se dispone de gréaficas en funcion del

tiempo de cada una de las variables fisicas medidas en el caldero.

Figura 39. Interfaz de adquisicion de datos principal
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En la pantalla principal se representan todos los elementos responsables de enviar los
datos de mediciones de las variables fisicas, con su valor y la respectiva unidad de medida,
la representacion grafica del proceso de generacion de vapor se realizd utilizando el
modulo DSC de National Instruments, el cual esta provisto de una biblioteca de imagenes

que permiten la representacion de procesos industriales.

La representacion de la medicion de los instrumentos, esté realizada mediante indicadores
numéricos e indicadores graficos existentes en la paleta de controles. En la parte superior
derecha se ubico un control de seleccion para los dispositivos conectados al computador,
para el caso del dispositivo de adquisicion de datos NI USB 6009, se le otorgo el nombre
de Caldero.

En la parte derecha del panel junto a estos controles también se encuentra un interruptor
para apagar y encender el caldero desde el computador, y junto al mismo se colocé un
control para activar o desactivar la opcién de adquisicion de datos, y este a su vez se podra
verificar mediante un led en la parte inferior derecha, de esta forma solo se realizar el

monitoreo del caldero.

Ademas, hay que indicar que por debajo de los controles se encuentran indicadores de los
valores méaximos y minimos de las variables monitoreadas a través de los sensores, cabe
indicar que los valores se mostraran de acuerdo a la configuracién de muestreo de la

tarjeta de adquisicion de datos.

El estado de activacion o desactivacion de las bombas de la cisterna y de llenado del
caldero estan representados mediante indicadores booleanos, asi como de cada uno de los
accesorios de ingreso de agua y combustible a la caldera, el estado de cada uno de ellos

cambiara cuando se encuentren funcionando.

El estado de funcionamiento con la Ilama encendida se configuro a través de una
compuerta logica en LabVIEW, en base a dos condiciones fundamentales en el arranque
de la caldera, la primera es cuando se encuentre activado el ventilador, mientras que la
segunda se tomo¢ a traves de la sonda Pt100 de la chimenea, cuando la temperatura
detectada por esta sea mayor a 40 grados Celsius, cuando estas dos condiciones sean

verdaderas, la Ilama aparecera en el interior de la caldera.
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Igualmente, la segunda pestafia del panel frontal cuenta con las graficas de las principales
magnitudes monitoreadas dentro del funcionamiento del caldero, junto a dichas gréficas

se encuentran las tablas de los valores adquiridos con la hora y fecha a la que se los tomo.

Figura 40. Panel de gréficas de variables en funcion del tiempo
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Fuente: Autores.

3.4.2  Configuracion del DAQ Assistant. El asistente de adquisicion de datos permite
al usuario trabajar con mayor facilidad y rapidez. Hay que tomar en cuenta el modelo de
la tarjeta de adquisicion de datos, en este caso la NI USB 6009 la cual posee ocho entradas
analogicas las mismas que se configuran como canales cada uno de los canales va a tener
un rango maximo de medicion de 10 voltios, ademas el usuario puede crear escalas para

cada sefial de entrada de acuerdo a sus necesidades o lo que desee medir.

Ademas, la ventana de DAQ Assistant permite configurar el tipo de muestreo y cuantas
muestras desea el usuario, asi como la frecuencia del mismo. De ser necesario ademas se
permite la visualizacion de los datos como prueba. EI muestreo de sefiales analdgicas
debe ser configurado como continuo, de esta forma se tomaran los datos, segundo a
segundo durante el funcionamiento, sin embargo, no se debe exagerar en el nimero de
muestras tomadas por segundo ya que Unicamente se crearian archivos sumamente
extensos y ocuparian demasiado espacio en el computador.



Figura 41. Ventana de configuracion del DAQ Assistant
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Fuente: Autores.

Cada uno de los canales de entradas analdgicas se encuentra nombrado de acuerdo a la
variable que va a medir, de igual manera, cada una de las variables estan escaladas de
acuerdo a las curvas de escalamiento realizadas anteriormente, esto es mediante la
utilizacion de las ecuaciones de cada uno de los instrumentos. Sin embargo, esta
configuracién unicamente sirve para las entradas analdgicas, y solo se utilizard un DAQ
Assistant para la toma de datos de todos los canales que necesitemos, en nuestro caso

seran 5 canales.

Desde aqui también se pueden crear escalas de medicion de cualquier tipo sean lineales,
exponenciales, por tablas entre otros, generalmente se utiliza una relacion de salida lineal

entre el pardmetro de entrada y el de salida de cada uno de los transductores.

Para la configuracion de entradas y salidas digitales se utiliza el software NI Measurement
and Automation Explorer, en los paneles de prueba, donde se muestran todos los puertos
digitales de la tarjeta de adquisicion de datos, hay que seleccionar cada puerto si se desea

que sea una entrada o una salida digital.
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Cada una de las funciones de la tarjeta de adquisicion de datos posee paneles de prueba,
en este caso se utilizé el panel de prueba para entradas o salidas digitales, seleccionado el
puerto 0 el mismo posee 8 opciones, luego en la seccidn de direccion de la ventana y se
escoge si se desea configurar como entrada o salida. Finalmente se selecciona el estado,

las entradas se indican como leds y las salidas como interruptores.

Se configuraron los puertos desde el P0.0 al P0.3 como entradas digitales, mientras que
los puertos desde el P0.4 al P0.7 como salidas digitales, desde aqui se prueba la
funcionalidad de cada uno de los puertos configurados, estos se verifican como estados

binarios 0 para desactivado y 1 para encendido.

Figura 42. Configuracion de entradas y salidas digitales
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Fuente: NI Measurement and Automation Explorer

3.4.3  Programacion del diagrama de bloques de LabVIEW. La configuracion del
programa posee una estructura while loop, el mismo permite la ejecucion del programa
durante un ciclo continuo hasta la intervencién del boton de paro. Mediante la funcion
tab control se crea pestafias en el panel frontal, la misma se encontrara enlazada a la
funcidn case structure en el diagrama de bloques donde se hallan los casos de seleccion

para cada una de las pestarias creada en el panel frontal.
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El DAQ Assistant se encuentra en el interior del ciclo while loop, y fuera de la funcion
case structure, sin embargo, los datos se enlazan desde el exterior de dicha funcién hacia
el interior, donde se encuentran representados los indicadores de acuerdo con cada una

de las pestafias creadas con la funcion tab control.

La programacion en el diagrama de bloques de LabVIEW, esta compuesta por blogques
gréaficos que representan tanto los controles como los indicadores utilizados en el panel
frontal, se puede diferenciar un control de un indicador visualizando la linea de borde que

rodea el bloque.

La salida o entrada de controladores, indicadores, subVI, se unen mediante un enlace, en
el DAQ Assistant, para la lectura de datos de forma individual es necesario utilizar la
herramienta Split signals, la misma que separa cada uno de los canales, y la salida de cada

uno de estos se enlaza hacia un indicador ya sea numérico o grafico.

La funcién Split signals posee cinco separaciones, las mismas cuentan los canales desde
el canal 0 al canal 4 desde la parte superior a la inferior, de igual forma estas sefiales pasan

por un filtro digital, dicho elemento se encuentra en la paleta de funciones de LabVIEW.

El canal 0 o en la tarjeta representada como AlO se encuentra conectado al transductor de
presion en el diagrama de bloques y panel frontal el indicador tiene el nombre de
PRESION DE VAPOR, el canal 1 o All tiene el nombre de NIVEL, ya que esta
conectado al transmisor de nivel, el canal 2 0 Al2 tiene el nombre de TEMPERATURA
DE GASES, ya que esta conectado al transmisor que recibe la informacion del RTD
conectado en la chimenea por donde salen los gases de la combustion, el canal 3 0 Al3
esta representado con el nombre de TEMPERATURA DE VAPOR ya que este recibe la
informacién de RTD y su acondicionador sobre la temperatura del vapor. Finalmente, el
canal 4 o Al4 se encuentra con el nombre de PRESION DE ATOMIZACION vya que

recibe la informacidn de la medicion sobre la presidn de la mezcla aire combustible.

Las entradas analdgicas 5, 6 y 7 se utilizaron para la lectura de voltaje analdgico de 5
voltios enviado desde la salida de la tarjeta de adquisicion de datos, este voltaje estara
circulando constantemente y la tarjeta lo leerd al momento de cerrarse un contacto abierto,

esto indica el estado de activacion o desactivacion, en este caso del ventilador de ingreso
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de aire, de la bomba de suministro de agua al caldero y de la bomba de la cisterna, para
indicar la activacion o desactivacion se utilizo un led indicador en el caso de las bombas,
en el caso del motor del ventilador se utilizd un led indicador y la animacion de un
ventilador, la misma que empezara a moverse una vez que se cumpla la condicién

establecida en el diagrama de bloques.

Se utilizo la funcidn de seleccion de sefiales para escoger el canal correspondiente para la

lectura de los estados de activacion o desactivacion de los equipos.

Figura 43. Bloque de programacion ventana principal

Fuente: Autores.

Ademaés de la funcion Split signals también se utilizo la funcion select signals, ambas
permiten la separacion o seleccion de sefiales analdgicas. Para cada una de las variables
se coloco la funcion array max min ptbypt la misma que arroja los valores maximos y

minimos de todos los valores recolectados durante la ejecucion del software desarrollado.
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Dentro de la funcion case structure también se encuentra el instrumento virtual elapsed
time, el mismo proporciona la informacién de tiempo, ya sea la hora y fecha actuales, asi
como el tiempo transcurrido desde la ejecucion del instrumento virtual principal, para ello

es necesario crear indicadores desde las salidas del instrumento elapsed time.

Figura 44. Instrumento virtual tiempo transcurrido
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Fuente: Autores.

La funcidén de adquisicion y almacenamiento de datos se realiza con la utilizacion de un
instrumento virtual llamado Write to Measurement File, en el mismo se puede configurar
el tipo de archivo en el que se desea guardar, hay que tomar en cuenta la ventana de ayuda

de dicho instrumento virtual y personalizar la configuracién de la misma.

Se utilizé la herramienta de compresion de muestreo con la finalidad de reducir el nimero
de muestras para que no se creen archivos demasiado grandes, a través de la misma se
recolecta Unicamente los valores medios del total de mediciones realizadas por la tarjeta

en cada segundo.

Figura 45. Herramienta para escribir un archivo de medicion
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Igualmente se estableci6 un control para activar o desactivar la adquisicion de datos, y un
led indicador, el mismo se encendera al momento que se estén guardando los datos en el
disco duro. Al igual que el DAQ Assistant esta herramienta también muestra una ventana
para configurar el tipo de archivo de medicion que se desea generar ya sea para Microsoft
Excel, o un archivo binario de tipo TDMS, asi mismo se configura la forma como se
guardan los datos, o si se crea un nuevo archivo o se reemplaza el ya existente. Al generar
un archivo de medicion con extension TDMS, automaticamente al abrir este archivo se
iniciard una ventana de Microsoft Excel, con toda la informacion recolectada desde
LabVIEW.

Figura 46. Ventana de configuracion para la herramienta de escritura de archivos de

mediciones.
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Fuente: LabVIEW

Las mediciones se guardaran como un archivo con extension, TDMS el mismo se
encuentra en el interior de la carpeta LabVIEW data en mis documentos. Al ejecutar este
archivo se abrira una hoja de calculo en Excel y se podra verificar todas las mediciones
tomadas por la tarjeta de adquisicion de datos desde los instrumentos instalados en el

caldero.

La funcion de control de encendido y apagado desde el computador se encuentra realizada

mediante un control booleano, en otras palabras, un switch, en el panel frontal, mientras
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que en el diagrama de bloques se halla configurada como una salida digital desde el puerto
P0.4 de las E/S digitales de la tarjeta de adquisicion de datos, para ello se cred una nueva
instancia del DAQ Assistant.

Figura 47. Salida digital para encendido y apagado del caldero.
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Fuente: Autores

La salida digital de la tarjeta activa un relé de 5 voltios, al momento de cambiar la posicién
del interruptor en la ventana principal para encender o apagar el caldero, este relé estara
conectado a un selector de tres vias el mismo que permitira seleccionar el modo de
encendido del caldero, ya sea manualmente o desde el computador.

Una vez cambiada la posicion del interruptor del panel frontal disefiado en LabVIEW, se
activa el relé permitiendo el paso de corriente alterna y se activara el contactor del motor

del ventilador, y comenzara el encendido del caldero normalmente.

Se cred también una tercera instancia del DAQ Assistant la misma consiste en una salida
digital desde el puerto P0.5, la misma se ejecutard al momento que se cumpla la condicién
que la presidon de vapor sea mayor a cierto valor predefinido, la misma apagara el
quemador del caldero y detendré la ejecucion de la aplicacion, reiniciando el control de

apagado y encendido del quemador a su estado inicial.
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Figura 48. Control de apagado por presion
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Fuente: Autores

De igual manera la segunda pestafia del panel frontal posee su propio esquema de
programacion dentro de la funcion case structure la misma que posee tres elementos
principales que son: la herramienta de construccion de tablas, asi también los bloques de

graficos de forma de onda y tablas para cada una de las sefiales.

Figura 49. Esquema de programacion para la ventana de graficas.

Fuente: Autores
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3.4.4 Generacion de reportes personalizados. La generacion de un reporte de los datos
a través de LabVIEW se realiza mediante herramientas o instrumentos virtuales, sin
embargo, para poder personalizar el reporte es necesario utilizar las herramientas del
generador de reportes, mediante los mismos el usuario puede seleccionar el tipo de
reporte, afiadir texto, gréficas, imagenes, y personalizar su reporte de acuerdo a sus

requerimientos.

El reporte generado presenta la informacion de las cinco variables fisicas tomadas en el
caldero, para empezar, se presenta la tabla con un cierto nimero de datos recogidos por
la tarjeta, luego su respectiva gréfica, asi como también, la informacién de todo el entorno
del programa realizado en LabVIEW, contiene la informacion basica de todas las

herramientas e instrumentos virtuales utilizados.

El codigo o bloque para la generacion de reportes se encuentra debajo del bloque principal
y esta enlazado a la salida del DAQ Assistant desde donde se toma la lectura de los datos,
y conectado con un separador de sefiales adicional en el interior de la estructura de casos
de ahi se enviara cada sefial a su correspondiente bloque para generar el reporte de datos.
Ademas, en el panel frontal se cre6 un control para poder ingresar el nombre de la persona

responsable del monitoreo y ejecucion del sistema,

Figura 50. Esquema de programacion para generacion de reportes.

Fuente: Autores

51



Para ejecutar completamente y con éxito todo el instrumento virtual realizado hay que
verificar que no existan errores para la ejecucion, esto se puede ver al momento de
arrancar el instrumento virtual mediante la flecha en la parte superior izquierda del panel
frontal de LabVIEW. Hay que tomar en cuenta que el reporte comienza a generarse al

momento de detener todo el instrumento virtual.

3.4.5 Disefio del icono del instrumento virtual El icono de la aplicacion esta realizado
con las plantillas que ofrece LabVIEW en el editor de iconos, en el mismo se incorporo,

una pantalla de PC y el logo de LabVIEW.

Figura 51. Icono de la aplicacion desarrollada

Fuente: LabVIEW

35 Pruebas de funcionamiento del sistema

La puesta en marcha del sistema SCADA para el caldero es simple, una vez encendida la
computadora y abierta la aplicacion, el indicador del tablero de control debe estar
encendido, para ello hay que insertar la proteccion en el interior, una vez realizado estas
acciones el panel principal de la interfaz en la computadora comenzara a mostrar los
valores reales, incluso los valores de temperatura se van a mantener a un valor

aproximado de temperatura ambiente.

Al momento del funcionamiento las graficas mostraran valores sobre todo las de
temperatura para esto no es necesario que el caldero este encendido, la grafica de presion

se mantendra lo més cercana a cero.
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Para verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema se realizé las pruebas con el
caldero encendido y verificando que los valores de las mediciones sean lo mas reales

posible, y coincidan con los instrumentos instalados anteriormente.

El reporte generado del funcionamiento del caldero en un intervalo de tiempo se encuentra
en los anexos, en el mismo se observan las gréficas, datos, y herramientas utilizadas, para
en la ejecucion, y el archivo de mediciones se generara cada vez que se realice la

adquisicion de datos desde el control del panel frontal.

El panel principal se encontrara de la siguiente forma cuando se active el sistema y se
encuentre el caldero encendido o apagado, la siguiente figura muestra una imagen de la
ventana principal una vez que se ha apagado el caldero y este se encuentra en proceso de

enfriamiento.

Figura 52. Ventana principal en funcionamiento
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Fuente: LabVIEW

Al momento del funcionamiento, una vez que los sensores se encuentran emitiendo su
sefial correspondiente, las graficas comienzan a mostrar las curvas de las variables en

funcién del tiempo y en la ventana principal las agujas de los indicadores principalmente
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de la temperatura y nivel comienzan a moverse y en los indicadores digitales se muestra

el valor exacto de la medicion.

Mientras tanto las tablas comienzan a mostrar la fecha y hora de la medicion y al frente
el valor de la variable correspondiente emitida por cada uno de los transductores. El valor
de la presion de vapor y temperatura se pueden verificar mediante las tablas de vapor, a
cada valor de presion le corresponde su temperatura de vapor. Sin embargo, pueden existir
factores que influyan en que tales valores no sean los exactos, como por ejemplo la

ubicacion del transductor.

Figura 53. Ventana de gréficas con el caldero en funcionamiento.
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CAPITULO IV

4. INSPECCION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Tras una revision completa de todos los manuales de cada sensor se comprobo que el
unico mantenimiento que existe para todos los sensores, es de tipo correctivo;
realizandose el cambio de los sensores con fallas. Dentro de las politicas de fabricacion
de cada sensor lo construyen como un producto que dure mucho tiempo y cuando este
falle, inmediatamente la accion a tomar es cambiarlo. En cambio, la politica de
mantenimiento es, alargar la vida atil de los activos, minimizando el tiempo y el costo en
que se lleva adquirir estos reemplazos como también garantizando seguridad del

funcionamiento del proceso para tener una continua produccion.

Para ello es necesario tener presente 3 aspectos muy importantes que son:

. Conocer e identificar los transductores como también de la ubicacion del mismo

y comprender su diagrama eléctrico de conexion (desde los transmisores hasta la

DAQ).
o Conocer los parametros de operacion y funcionamiento de los transductores.
o Tener una ficha técnica de los niveles de inspeccion a efectuar los mantenimientos

preventivo o correctivo con su respectiva frecuencia y los pardmetros o variables

de funcionamiento del proceso en tiempo real.

La responsabilidad del mantenimiento de los transmisores, es del Departamento Eléctrico
a cargo de Instrumentacion. Existen dos factores que determinan el alcance de las

reparaciones bajo estos 3 aspectos:

o Correccion de la causa de la falla por los que los transductores emiten valores

fuera de los limites establecidos por los técnicos de mantenimiento de la planta.

o Sustitucion o reparacion del transductor que no cumpla con los criterios de

inspeccion establecidos y definidos en el manual técnico.
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o Se deben tener ciertas precauciones de limpieza y proteccion en la instalacion para
prevenir errores por fugas de corriente. Es frecuente que los cables que se
encuentran en ambientes de humedad condensada se deterioren y se produzca un
paso de corriente entre si. Aunque sea minima esta corriente de fuga, hara
interpretar al lector un dato menor que el real. Estas fugas también se pueden

ocurrir en oxido, el polvo que cubre los terminales eléctricos.

4.1 Mantenimiento del transductor de temperatura del vapor

Antes de realizar las acciones de mantenimiento preventivo o correctivo de la Pt100 RTD,
existen agentes que producirian el incremento o disminucién de la temperatura por lo que
se recomienda diagnosticarlos ya que, si se toma una decision erronea del cambio del
transductor, no se cumpliria con los objetivos planteados por el &rea de manteamiento.
Este cambio repentino de temperatura en el interior de la caldera puede causar efectos

destructivos al material.

Entre las variables operativas que afectan a la temperatura del vapor tenemos:

. Sobrecarga. Cuando se incrementa la carga también incrementa la temperatura de

los gases de combustion.

. Exceso de aire en la mezcla de combustién. Cuando aumenta la cantidad de aire
que entra en los quemadores hay cambio en la cantidad de los gases de combustion

por lo que aumenta la temperatura del vapor.

. Combustible. El cambio del tipo de combustible quemado y sus caracteristicas

también varian la temperatura del vapor.

Después de haber diagnosticado que el incremento de temperatura no es producto de
dichas variables operativas se procede a realizar una verificacion de instrumento para
devolverlo al proceso en condiciones normales de funcionamiento, para lo cual hay que
realizar su respectivo; desmontaje, analisis, limpieza y montaje. Los cuales se detallan en

el siguiente banco de tareas.
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Tabla 3. Ficha técnica detector térmico de resistencia

FACULTAD DE MECANICA

OPERACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

FRECUENCIA

MENSUAL

TRIMESTRAL

ANUAL

CALDERO DEL LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR

CARACTERISTICAS

IMAGEN

INSTRUMENTO RTD Pt100

MARCA INGUIBRA

SERIE SIN

VARIABLE A MEDIR | TEMPERATURA DEL VAPOR

TEMPERATURA MAX. |450°C

PRESION MAXIMA 150 psi

VOLTAJE 24 \Vce

SENAL OHMS/0-5voltios

TIPO TRANSDUCTOR/ACONDICIONADOR
Fuente. Autores

4.1.1  Herramientas y equipos.

Kit de herramientas

o Llave de pico

° Multimetro

4.1.2 Materiales.

o Guaipe

° Teflon

° Lija 400

. Terminales eléctricos

° Cinta aislante

4.1.3  Equipos de seguridad

° Gafas
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. Guantes
. Casco

o Zapatos de seguridad

4.1.4  Procedimiento

4.1.4.1 Desmontaje

o Equiparse del EPP adecuado.

. Ubicaciodn fisica del transductor.

o Seleccionar las herramientas para el desmontaje del equipo y llenar protocolos de

seguridad si son necesarios.

o Coordinar con el operario el desmontaje del equipo.

o Hacer marcaciones tanto en el instrumento como en la base, para recordar

instalacion inicial y su ubicacion.

o Desconectar el transductor del acondicionador, solo realizado por instrumentistas
de turno.

o Retirar la tapa de la caja de proteccion.

o Desconexidn eléctrica de los terminales del transductor.

o Purgar linea de presidn para asegurar que esta se encuentra despresurizada.

o Desconexion de la tuberia.

Caldero apagado. Tiempo programado: 90 min.
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4.1.4.2 Mantenimiento

Realizar informe escrito detallado del estado en que encontr6 el instrumento e

informar al supervisor de mantenimiento instrumentacion.

Determinar si es necesario el cambio del transductor, en caso de confirmar el

cambio saltarse al paso de montaje caso contrario continuar con el siguiente item.

Se realiza limpieza interna y externa al transductor con el guaipe.

Lije el termopozo en el caso de ser necesario.

Retirar residuos de teflon de la parte roscada del sensor y del accesorio de

alojamiento del mismo.

Lijar los contactos eléctricos, en caso de sulfataciones cambie los terminales.

Compruebe continuidad en los conductores de entrada y salida de la tarjeta con

los cables que se conectaban en los terminales del sensor.

Soplete con aire que no sobre pase los 20 PSI.

Caldero apagado. Tiempo programado: 60 min

4.1.4.3 Montaje.

Coordinar con el supervisor y con el operador el montaje del transductor.

Conectar en la tuberia con la caja de proteccion agregando teflén en el transductor
para evitar filtraciones y fugas. (asegurese de poner la arandela de fijacion de la
caja)

Realizar la conexion eléctrica de los terminales del transductor.

Poner la tapa de proteccién de la caja.
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o Verificar que la valvula de la linea se encuentra cerrada.

o Colocar un sello con la fecha del mantenimiento con proteccion de plastico, en el

caso de que exista llenar con datos reales.

o Hacer seguimiento con el operador de proceso al funcionamiento del trasmisor
con la tarjeta DAQ.

Caldero apagado. Tiempo programado: 90 min

4.2  Mantenimiento del transductor de temperatura de gases

Con la temperatura de los gases se puede indicar la eficiencia de la cadera ya que cuando
la temperatura de los gases es muy alta es una manifestacion de que la caldera esta sucia
0 con incrustaciones, esta temperatura no debe sobre pasar a la temperatura del vapor en

83 grados Celsius.

Tabla 4. Ficha técnica detector térmico de resistencia para gases de combustion

FACULTAD DE MECANICA FRECUENCIA
OPERACION DE MANTENIMIENTO MENSUAL
PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE
INSTRUMENTACION

TRIMESTRAL X
ANUAL

CALDERO DEL LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR

CARACTERISTICAS IMAGEN
INSTRUMENTO RTD Pt100

MARCA INGUIBRA

SERIE S/N

VARIABLE A MEDIR | TEMPERATURA DE GASES
TEMPERATURA MAX. | 450 °C
PRESION MAXIMA | 150 psi

VOLTAJE 24 \ce
SENAL OHMS/0-5v
TIPO TRANSDUCTOR/ACONDICIONADOR

Fuente: Autores
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4.2.1  Herramientas y equipos.

. Kit de herramientas
o Llave de pico
. Multimetro

4.2.2 Materiales.

o Guaipe

o Teflon

. Lija 400

o Terminales eléctricos
o Cinta aislante

4.2.3  Equipos de seguridad:

. Gafas

o Guantes

. Casco

o Zapatos de seguridad

4.2.4  Procedimiento

4.2.4.1 Desmontaje

Equiparse del EPP adecuado.

. Ubicacion fisica del transductor.

o Seleccionar las herramientas para el desmontaje del equipo y llenar protocolos de

seguridad si son necesarios.

o Coordinar con el operario el desmontaje del equipo.
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o Hacer marcaciones tanto en el instrumento como en la base, para recordar

instalacion inicial y su ubicacion.

o Desconectar el transductor del acondicionador, solo realizado por instrumentistas
de turno.

o Retirar la tapa de la caja de proteccion.

o Desconexion eléctrica de los terminales del transductor.

. Desconexién de la tuberia.

Caldero apagado, tiempo programado: 60 min

4.2.4.2 Mantenimiento

o Realizar informe escrito detallado del estado en que encontr6 el instrumento e

informar al supervisor de mantenimiento instrumentacion.

. Determinar si es necesario el cambio del transductor, en caso de confirmar el

cambio saltarse al paso de montaje caso contrario continuar con el siguiente item.

o Se realiza limpieza interna y externa al transductor con el guaipe.
o Lije el termopozo en el caso de ser necesario.
o Retirar residuos de teflon de la parte roscada del sensor y del accesorio de

alojamiento del mismo.

o Lijar los contactos eléctricos, en caso de sulfataciones cambie los terminales.

o Compruebe continuidad en los conductores de entrada y salida de la tarjeta con

los cables que se conectaban en los terminales del sensor.

o Soplete con aire que no sobre pase los 20 PSI.
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Caldero apagado, tiempo programado: 30 min

4.2.4.3 Montaje

Coordinar con el supervisor y con el operador el montaje del transductor.

o Conectar en la tuberia con la caja de proteccidn agregando teflon en el transductor

para evitar filtraciones y fugas. (asegurese de poner la arandela de fijacion de la

caja)
o Realizar la conexion eléctrica de los terminales del transductor.
o Colocar un sello con la fecha del mantenimiento con proteccion de pléstico, en el

caso de que exista llenar con datos reales.

o Hacer seguimiento con el operador de proceso al funcionamiento del transductor
con la tarjeta DAQ.

Caldero apagado, tiempo programado: 60 min

4.3 Mantenimiento del transductor de presion vapor

Este trasmisor es de gran importancia ya que con una sobre presién fuera de los limites
establecidos por las recomendaciones del fabricante, el recipiente pude romper o explotar
produciendo dafios catastroficos en su entorno, por tal razon se recomienda realizar un

mantenimiento preventivo el mismo que se detalla a continuacion.
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Tabla 5. Ficha técnica del transductor de presion

FACULTAD DE MECANICA

OPERACION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE

INSTRUMENTACION

FRECUENCIA

MENSUAL

TRIMESTRAL

ANUAL

CALDERO DEL LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR

CARACTERISTICAS

IMAGEN

INSTRUMENTO TRASMISOR DE PRESION
MARCA TURCK

SERIE PT200PSIG-13-L13-H1131
VARIABLE A MEDIR PRESION DEL VAPOR
TEMPERATURA MAX. |400°C

PRESION MAXIMA 200 PSI

VOLTAIJE INPUT 24 VDC

CORRIENTE OUTPUT  |4-20 MA

TIPO TRANSDUCTOR

Fuente: Autores

4.3.1 Herramientas y equipos.
. Kit de herramientas

o Llave de pico

. Multimetro

4.3.2 Materiales:

o Guaipe

. Teflon

o Lija

. Terminales eléctricos
. Cinta aislante

4.3.3  Equipos de seguridad
° Gafas

° Guantes
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. Casco

o Zapatos de seguridad

4.3.4  Procedimiento

4.3.4.1 Desmontaje

Equiparse del EPP adecuado.

. Ubicacion fisica del transmisor.

o Seleccionar las herramientas para el desmontaje del equipo y llenar protocolos de

seguridad si son necesarios.

o Coordinar con el operario el desmontaje del equipo.

o Hacer marcaciones tanto en el instrumento como en la base, para recordar

instalacion inicial y su ubicacion.

o Desconectar el transmisor en la tarjeta, solo realizado por instrumentistas de turno.
o Desconexién eléctrica y cierre de la valvula de bloqueo.
o Purgar linea antes de desmontar el transmisor para asegurar que esta se encuentra

despresurizada.

. Desconexion de la tuberia.

Caldero apagado. Tiempo programado: 60 min

4.3.4.2 Mantenimiento.

o Realizar informe escrito detallado del estado en que encontr6 el instrumento e

informar al supervisor de mantenimiento instrumentacion.
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Se realiza limpieza interna y externa al transmisor con el guaipe.

Retirar residuos de teflon de la parte roscada del sensor y del accesorio de

alojamiento del mismo.

Lijar los contactos eléctricos, en caso de sulfataciones cambie los terminales.

Compruebe continuidad en los conductores de entrada y salida de la tarjeta con

los cables que se conectaban en los terminales del sensor.

Medir el valor de resistencia en la tarjeta que se coloca en serie con la sefial del

transductor.

Soplete con aire que no sobre pase los 20 PSI.

Caldero apagado. Tiempo programado: 90 min.

4.3.4.3 Montaje.

Coordinar con el supervisor y con el operador el montaje del transmisor.

Agregar agua a la tuberia para la proteccion del transmisor

Conectar en la tuberia agregando teflon en el transmisor para evitar filtraciones y

fugas.

Realizar la conexion eléctrica del transmisor sefial 4 a 20 miliamperios en el I/A.

Abrir la valvula de bloqueo.

Colocar un sello con la fecha del mantenimiento con proteccion de pléstico.

Hacer seguimiento con el operador de proceso al funcionamiento del transductor
con la tarjeta DAQ NI USB 6009.
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Caldero apagado. Tiempo programado: 60 min.

4.4 Mantenimiento del transductor de nivel.

El nivel de agua debe mantenerse en una referencia de acuerdo a las recomendaciones y
especificaciones del fabricante de la caldera, de esta manera se garantiza una operacion
segura y evita acciones peligrosas, por tal motivo se requiere de un control para que con

la sefial del nivel de agua se realice las siguientes acciones:

Encendido y apagado de la bomba de alimentacion de agua.

Control de corte del quemador por bajo nivel de agua.

El método que hemos utilizado para realizar el control de nivel en la caldera es a través
del sensor capacitivo el cual se indica en el panel frontal para control y monitoreo desde

la computadora, se recomienda revisar los siguientes sistemas.

Tabla 6. Ficha técnica transductor de nivel

FACULTAD DE MECANICA FRECUENCIA
OPERACION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE MENSUAL
INSTRUMENTACION TRIMESTRAL | X
ANUAL
CALDERO DEL LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR
CARACTERISTICAS IMAGEN
INSTRUMENTO TRANSMISOR DE NIVEL
MARCA DINEL
SERIE CLM36NT-22

VARIABLE A MEDIR NIVEL DE AGUA
TEMPERATURA MAX. 200°C

PRESION MAXIMA 30°C — 6MPA

VOLTAJE 24VDC

SENAL 4 — 20 MILIAMPERIOS

TIPO TRANSDUCTOR/TRANSMISOR

Fuente: Autores
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44.1  Herramientas y equipos.

. Kit de herramientas

o Llave de pico de 8 pulgadas

o Llave de tubo de 8 pulgadas
o Juego de destornilladores
o Multimetro

442 Materiales

o Guaipe

o Teflon

o Lija

o Terminales eléctricos
o Cinta aislante

4.4.3  Equipos de seguridad

o Gafas

o Guantes

o Casco

o Zapatos de seguridad

4.4.4  Procedimiento

4.4.4.1 Desmontaje

o Equiparse del EPP adecuado.

. Ubicacion fisica del transmisor.

o Seleccionar las herramientas para el desmontaje del equipo y llenar protocolos de

seguridad si son necesarios.
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Coordinar con el operario el desmontaje del equipo.

Hacer marcaciones tanto en el instrumento como en la base, para recordar

instalacion inicial y su ubicacion.

Desconectar el transmisor en la tarjeta, solo realizado por instrumentistas de turno.

Realizar la desconexion eléctrica y cierre de la valvula de blogueo.

Purgar linea antes de desmontar el transmisor para asegurar que esta se encuentra

despresurizada.

Desconexion de la tuberia.

Colocar un tapon en el alojamiento del sensor para evitar ingreso de algo no

deseado en el interior de la caldera.

Caldero apagado. Tiempo programado: 60 min.

4.4.4.2 Mantenimiento

Durante las actividades de mantenimiento del transmisor se debe procurar hacerlo con

cuidado cualquier golpe, raydn o movimiento brusco puede ocasionar dafios graves; si es

posible cubra la sonda con cinta aislante, no utilizar lija ni derivados de crudo para

remover residuos.

Realizar informe escrito detallado del estado en que encontr6 el instrumento e

informar al supervisor de mantenimiento instrumentacion.

Se realiza limpieza interna y externa al transmisor con el guaipe.

Retirar residuos de teflon de la parte roscada del sensor y del accesorio de

alojamiento del mismo.

Lijar los contactos eléctricos, en caso de sulfataciones cambie los terminales.
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Compruebe continuidad en los conductores de entrada y salida de la tarjeta con

los cables que se conectaban en los terminales del sensor.

Mida el valor de resistencia en la tarjeta que se coloca en serie con la sefial del

transductor.

Soplete los contactos con aire que no sobre pase los 20 PSI.

Caldero apagado, tiempo programado: 90 min.

4.4.4.3 Montaje

Se coordinar con el supervisor y con el operador el montaje del transductor.

Cambiar la empaquetadura.

Conectar en la tuberia agregando teflon en el transmisor para evitar filtraciones y

fugas.

Realizar la conexién eléctrica del transmisor sefial 4 a 20 mA en el I/A.

Abrir la valvula de bloqueo.

Colocar un sello con la fecha del mantenimiento con proteccion de plastico.

Hacer seguimiento con el operador de proceso al funcionamiento del trasmisor
con la tarjeta DAQ.

Caldero apagado. tiempo programado: 60 min.
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4.5 Mantenimiento del transductor de presion de atomizacién de la mezcla aire-

combustible

Este instrumento permitird verificar la presion de la mezcla a través de la aplicacion
disefiada en LabVIEW, pudiéndose mostrar la presion de la mezcla aire-combustible que

ingresa al bloque de distribucion del quemador.

Tabla 7. Ficha de datos del transductor de presion de atomizacion

FACULTAD DE MECANICA FRECUENCIA
OPERACION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA EQUIPOS DE MENSUAL
INSTRUMENTACION TRIMESTRAL | X
ANUAL
CALDERO DEL LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR

CARACTERISTICAS IMAGEN

INSTRUMENTO TRANSMISOR DE PRESION

MARCA DANFOSS

SERIE AKS 2050
VARIABLE A MEDIR PRESION DE ATOMIZACION
TEMPERATURA MAX. 120 C

PRESION MAXIMA 25 BAR
VOLTAJE 4-8V VDC
SENAL 10%-90% Vin
TIPO TRANSMISOR

Fuente: Autores

45.1  Herramientas y equipos.

o Kit de herramientas

o Llave de pico de 8 pulgadas
o Llave de tubo de 8 pulgadas
o Juego de destornilladores

o Multimetro

45.2 Materiales

o Guaipe

. Teflon
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453

454

Lija
Terminales eléctricos

Cinta aislante

Equipos de seguridad

Gafas
Guantes
Casco

Zapatos de seguridad

Procedimiento

45.4.1 Desmontaje

Equiparse del EPP adecuado.

Ubicacion fisica del transmisor.

Seleccionar las herramientas para el desmontaje del equipo y llenar protocolos de

seguridad si son necesarios.

Coordinar con el operario el desmontaje del equipo.

Hacer marcaciones tanto en el instrumento como en la base, para recordar

instalacion inicial y su ubicacion.

Desconectar el transmisor en la tarjeta, solo realizado por instrumentistas de turno.

Realizar la desconexién eléctrica y cierre de la valvula de bloqueo.

Colocar un tapén en el alojamiento del sensor para evitar ingreso de algo no

deseado en el interior de la tuberia de ingreso de aire.

Caldero apagado. Tiempo programado: 60 min.
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45.4.2 Mantenimiento

Durante las actividades de mantenimiento del transmisor se debe procurar hacerlo con

cuidado por cualquier golpe, y proteger el orificio del sensor para evitar el ingreso de

particulas extrafias al interior.

Realizar informe escrito detallado del estado en que encontrd el instrumento e

informar al supervisor de mantenimiento instrumentacion.

Se realiza limpieza interna y externa al transmisor con el guaipe.

Retirar residuos de teflon de la parte roscada del sensor y del accesorio de

alojamiento del mismo.

Lijar los contactos eléctricos, en caso de sulfataciones cambie los terminales.

Compruebe continuidad en los conductores de entrada y salida de la tarjeta con

los cables que se conectaban en los terminales del sensor.

Soplete los contactos con aire que no sobre pase los 20 PSI.

Caldero apagado, tiempo programado: 90 min.

4.5.4.3 Montaje

Se coordinar con el supervisor y con el operador el montaje del transmisor.

Conectar en la tuberia agregando teflon en el transmisor para evitar filtraciones y

fugas.

Realizar la conexién eléctrica del transductor con la tarjeta de adquisicion de

datos.

Abrir la valvula de bloqueo.
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o Colocar un sello con la fecha del mantenimiento con proteccion de plastico.

o Hacer seguimiento con el operador de proceso al funcionamiento del trasmisor

con la tarjeta DAQ.

Caldero apagado. tiempo programado: 60 min.

4.6

En el tablero de control se encuentran alojados los equipos necesarios para la adquisicion
de datos, se debe tener mucho cuidado al momento de realizar las tareas de mantenimiento

y antes de empezar se debe revisar los planos de las conexiones eléctricas del tablero y

los transmisores.

Mantenimiento del tablero de control.

Tabla 8. Ficha del tablero de control

FACULTAD DE MECANICA

OPERACION DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA TABLERO DE CONTROL

DE INSTRUMENTACION

FRECUENCIA

MENSUAL

TRIMESTRAL

ANUAL X

CALDERO DEL LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR

CARACTERISTICAS

IMAGEN

Equipos

Acondicionar de la
temperatura del vapor
Acondicionador de
temperatura de los gases
de la chimenea

Tarjeta NI USB 6009
Fuente de 12 voltios
Bornera de resistencias
Bornera de voltajes

VARIABLE A MEDIR

Continuidad
Voltaje AC
Voltaje DC

Fuente: Autores
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4.6.1  Herramientasy equipos.

. Kit de herramientas

. Multimetro

4.6.2 Materiales

. Brocha
. Terminales eléctricos
. Cinta aislante

4.6.3  Equipos de seguridad

o Gafas

o Guantes

o Casco

o Zapatos de seguridad

4.6.4  Procedimiento

4.6.4.1 Desmontaje

o Equiparse del EPP adecuado.

. Ubicacion fisica del tablero de control de instrumentacién

o Coordinar con el operario para la apertura del tablero

. Abrir la fuente de 110 V, a través del fusible

o Desconecta el cable USB de la tarjeta

Caldero apagado. Tiempo programado: 30 min.

75



4.6.4.2 Mantenimiento

o Realizar informe escrito detallado del estado en que encontré el tablero de control

de instrumentacion e informar al supervisor de mantenimiento

o Se realiza limpieza interna y externa al del tablero con la brocha.

o Abrir las canaletas de los conductores.

o Retirar o cambiar residuos de cinta aislante en caso de que sea necesario.

o Lijar los contactos eléctricos, en caso de sulfataciones cambie los terminales.

o Compruebe continuidad en los conductores de entrada y salida de la tarjeta con

los cables que se conectaban en los terminales del sensor.

. Mida el valor de resistencia de la bornera, alrededor de 470 Ohm.

o Soplete los contactos con aire que no sobre pase los 20 PSI.

Caldero apagado, tiempo programado: 60 min.

4.6.4.3 Montaje

Coloque las tapas de las canaletas.

Conecte el cable USB

Verificar que la bornera este haciendo contacto con la palca de resistencias.

Colocar un sello con la fecha del mantenimiento con proteccion de pléstico.

Caldero apagado. tiempo programado: 15 min.
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CAPITULO V
5. GUIA DE PRACTICAS PARA CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

Para la realizacion de practicas se elaboraron guias con la finalidad de que los estudiantes
puedan comprobar el funcionamiento del sistema tanto de adquisicion de datos, como del

funcionamiento del caldero.

Hay que tomar en cuenta que para cualquier practica dentro del Laboratorio de
Generacion de vapor se debe usar equipos de proteccion personal, asi como tener

precaucion y seguir las recomendaciones de trabajos anteriores realizados.

Guia de Laboratorio préctica 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA

LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR
TEMA ASIGNATURA

CONTROL Y GENERACION DE VAPOR
MONITOREO DE | INSTRUMENTACION
LAS VARIABLES

DEL
01 120 min FUNCIONAMIEN
TO DEL
CALDERO
DESDE LA
COMPUTADORA

N° TIEMPO
PRACTICA | ESTIMADO

CONTROL Y MANIPULACION
AUTOMATICA

Advertencia: Antes de la manipulacion y la aplicacion de esta guia de laboratorio, utilizar el EPP
individual como también estar acompafiado por algin técnico guia encargado del laboratorio.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Controlar y monitorear las variables de funcionamiento del caldero desde la PC.
Objetivo especifico:
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Equipos:

Multimetro
Computadora PC

Herramientas:

Juego de destornilladores
Llave del tablero de instrumentacion

PROCEDIMIENTO:

Pasos y verificacién de los diferentes sistemas de suministros del caldero.

Las personas que van a operar el caldero deben estar familiarizados con el manual de
seguridad para la operacién y mantenimiento del caldero, y cumplir las recomendaciones ahi
descritas.

Abrir las valvulas de suministro de agua.

Abrir las valvulas de suministro de combustible. (La valvula de la bomba de combustible abrir
7 revoluciones completas).

Abrir las valvulas del sistema de ablandamiento.

Verificar que la véalvula de paso del tanque de condensado hacia el caldero se encuentre
abierta.

Verificar que la vlvula de la linea principal de vapor del distribuidor se encuentre cerrada.
Abrir las valvulas de purga durante unos 30 segundos para que pueda evacuar los solidos que
se encuentran en el asiento de la caldera, y nuevamente cerrar.

Mirar que el nivel de combustible sea el necesario para poder arrancar el caldero.

En el tablero de control activar los dos primeros breakers, y verificar que se haya encendido
la bomba del sistema de suministro y la bomba del tanque de condensado.

Esperar hasta que se desactive la bomba del tanque de condensado automaticamente y
verificar en el visor de nivel de agua que se encuentre el agua en el limite adecuado.
Verificar que no haya fuga de ningun tipo de liquido.

Verificar que el ddmper se encuentre abierto para que ingrese aire.

Verificar que no se encuentre personal muy cerca del caldero o de sus sistemas auxiliares.
Observar que en el tablero del caldero se encuentre encendido el controlador.

Cerrar el damper de entrada de aire.

Poner en modo ON PC al selector principal del tablero del caldero.

Encendido desde el pc

Encender la computadora y verificar que el cable USB de la tarjeta se encuentre conectada.
Pulsar la porta fusible de la caja de instrumentacion, hasta verificar que la luz piloto verde de
la tapa se encuentre encendida, esto garantizara que los instrumentos estan energizados.
Después de 5 minutos, abrir el icono SCADA CALDERO que se encuentra en la venta
principal de Windows.

Verificar que los valores de los indicadores sean coherentes al contexto operacion, en caso de
no ser asi, verificar que la BORNERA del tablero de instrumentacion se encuentre haciendo
contacto con la placa de las resistencias, en caso de ser necesario revisar los contactos del
transductor que se encuentre emitiendo una sefial incorrecta.
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En el panel frontal del programa, dirigir al recuadro de color verde e identificar el interruptor
grafico ENCENDIDO, dar un clic sobre dicho control hasta que cambie a la posicion ON.
Después de los 30 segundos de operacién del controlador, verificar por medio del visor del
quemador, que haya presencia de chispa en los electrodos y posteriormente de llama.

Poco a poco ir cerrando la valvula de paso de combustible del quemador hasta que se estabilice
la presion en el quemador entre 16 y 18 psi. O verificar que la presion no descienda demasiado
para que no se apague la llama.

Verificar en la chimenea que sea imperceptible los gases emitidos por el caldero.

Esperar que el caldero llegue a los 52 psi de presion, y verificar que este se apague
automaticamente.

Verificar que los indicadores den valores gradualmente de las variables de funcionamiento.
Si se descarga la presion del caldero a un valor establecido de presion, este se debe encender
automaticamente, y apagarse nuevamente a los 52 psi.

En caso de algun fallo del presostato, el trasmisor de presién mandar a apagar al caldero en
los 60 psi.

Apagado del caldero

Si ya se desea apagar el caldero, ésta debe estar cargada de vapor en un rango entre 30 y 50
psi, y ahi proceder a poner en modo OFF al selector de la caldera.

Cerrar el damper de entrada de aire.

Cerrar la véalvula de la linea principal de vapor.

Cerrar la véalvula del sistema de ablandamiento.

Cerrar la véalvula de suministro de combustible

Cerrar la véalvula de suministro de agua.

Desactivar los breakers que se encuentran encendidos.

CONCLUSIONES

Hemos controlado y monitoreado las variables de funcionamiento del caldero desde la PC.

RECOMENDACIONES:

Fuente: Autores
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Guia de laboratorio préctica 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

LABORATORIO DE GENERACION DE VAPOR

TIEMPO
(o]
N°PRACTICA | dr=VP0 TEMA ASIGNATURA
) GENERACION DE VAPOR
ADQSET'&%N DE MINSTRUMENTACION
02 120 min CENERAGION DE | CONTROL Y
N ERORTZS MANIPULACION
' AUTOMATICA

Advertencia: Antes de la manipulacion y la aplicacion de esta guia de laboratorio, utilizar el EPP
individual como también estar acompafiado por algun técnico guia encargado del laboratorio.

OBJETIVOS
Objetivo general:

Adquirir los datos de funcionamiento y generar automaticamente un reporte desde LabVIEW con los
datos de las variables fisicas de la caldera.

Objetivo especifico:

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Equipos:

e  Multimetro
e Computadora

Herramientas:

e Juego de destornilladores
e Llave del tablero de instrumentacién

PROCEDIMIENTO:
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o Revisar el funcionamiento correcto de los elementos tanto componentes del caldero como los
del tablero de instrumentacién.
o Verificar que los valores mostrados en el panel frontal sean coherentes a la realidad.

ADQUISICION DE DATOS

e Parainiciar la adquisicion de datos es necesario ubicarse en el panel frontal, y dar clic sobre
el botdn que se encuentra debajo de un cuadro de texto con la palabra adquisicion, verificar
que cambie el texto del interior desactivado/activado.

e  Verificar que se encienda un led indicador en la parte inferior derecha, mientras este se
encuentre encendido se guardaran todos los datos tomados por la tarjeta.

e  Losdatos se guardaran desde el momento de inicio o ejecucion del software hasta el momento
de dar clic en el boton stop.

e El archivo se guardard en la carpeta LabVIEW data misma que se encuentra en mis
documentos.

e Al ejecutar el archivo con extension TDMS se ejecutara una ventana de Microsoft Excel con
dos hojas de calculo

e Revisar la primera hoja de célculo y verificar los datos del usuario e informacion general del
muestreo.

e Revisar la segunda hoja de calculo y verificar los datos obtenidos, estos pueden estar en
grandes o pequefias cantidades de acuerdo al tamafio de muestras por segundo configurado
en el asistente de adquisicion de datos.

Generacion de un reporte de datos desde LabVIEW.

e Una vez en funcionamiento en el panel frontal del sistema de adquisicion de datos se
comenzard a mostrar valores.

e Mientras la caldera este encendida dichos valores irdn cambiando conforme vaya pasando el
tiempo hasta que llegar a los limites de operacién de la caldera.

e Para generar un reporte automaticamente Unicamente hay que detener el instrumento virtual
mediante el botdn STOP del panel frontal y se abrira un archivo en Microsoft Word con los
datos, en tablas y graficas.

o El reporte generado se verifica que se encuentre correcto y se lo guarda en la computadora.

CONCLUSIONES

e Hemos adquirido datos y generado reportes del funcionamiento de la caldera.
[ )

RECOMENDACIONES:

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se disefié e implemento un sistema SCADA con una interfaz grafica en LabVIEW, para
controlar y monitorear las condiciones de funcionamiento del caldero del laboratorio de
Generacion de vapor de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH, datos que se

almacenaran en el computador.

Se realizaron las pruebas y mediciones necesarias, para verificar la funcionalidad del
sistema de generacion de vapor y seleccionar los transductores apropiados para el proceso

tomando en consideracion el contexto operacional del mismo.

Se conocio las caracteristicas de funcionamiento y aplicaciones de la tarjeta DAQ NI USB
6009, como también de los diferentes instrumentos para medicion de las variables fisicas,
a través de las hojas de detalles técnicos de cada uno, los mismos que fueron necesarios

para la adquisicion de datos.

Se implementaron los equipos en el proceso de generacion de vapor con sus respectivas
protecciones fisicas como también eléctricas para evitar dafios a los mismos. Tomando

en cuenta las caracteristicas de calibracion y escalamientos de los equipos.

Se elaboré un banco de tareas para el mantenimiento preventivo de los equipos que
conforman el sistema de monitoreo y control de las variables de funcionamiento del

caldero.

Por ultimo, se concluye también que los calderos son maquinas muy comunes en la
industria y por las grandes cantidades de energia que generan necesitan un monitoreo
continuo de sus variables de funcionamiento, por el cual nosotros como ingenieros de
mantenimiento debemos analizar e interpretar dichas variables para generar planes de

mantenimiento eficientes.

82



6.2 Recomendaciones

Se recomienda hacer siempre un analisis de los datos emitidos durante el funcionamiento
de la caldera, para crear curvas de tendencia e identificar fallos potenciales o hacer una

comparacion de eficiencia térmica del vapor con la del humo de la chimenea.

Recomendamos la aplicacion de la automatizacion de los diferentes sistemas y
suministros del caldero de la Facultad de Mecanica para elevar y garantizar la seguridad

del operador, optimizando el aprendizaje técnico cientifico de los alumnos.

Recomendamos la realizacion del mantenimiento periédicamente a los sistemas de

instrumentacidn con los bancos de tareas que se exponen en el capitulo 4.

Recomendamos utilizar el sistema de encendido a través de la aplicacion desarrollada en
el computador, para la generacion de reportes cada vez que se encienda el caldero y sea

mas evidente cada uno de los parametros o variables de funcionamiento del caldero.
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