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RESUMEN

El proyecto “Modernizacion del Sistema de Control y Monitoreo de
Alimentacion de agua de las Calderas FRAPAL-FMO01” nace debido al riesgo
que corren las operadores al trabajar y desconocer los verdaderos
parametros de operacion de las calderas. Asi como también para resguardar
la inversion que esta realizando la Armada del Ecuador en la retubacion de

las calderas de la FRAPAL- FMO1.

La falta de un sistema de control y alarmas para el proceso de alimentacion
de agua a las calderas hace necesario la implementacion de un sistema que
permita a los operadores mantener los rangos de seguridad de
funcionamiento, y de esta manera reducir los gastos de mantenimiento

correctivos o de reparacion.

En el primer capitulo se establece la situacion actual de las calderas, es
decir, se realizara un estudio de todos los procesos que deben efectuarse
para su operacion, se seleccionara aquellos procesos que forman parte del
sistema de Alimentacion de Agua a las calderas clasificandolas en: procesos
monitoreados y procesos controlados. Ademas se analizara la problematica

que estos pueden presentar.

En el segundo capitulo se presentara una soluciéon ante la problematica

encontrada y se analizaran los factores que deben considerarse para su



control o monitoreo. Para luego en el capitulo tercero se establecera y
seleccionara las normas minimas que deben cumplirse y los equipos que
deben utilizarse en el proyecto. En los capitulo cuarto , quinto y sexto se
presentaran los disefos de programacién del PLC , software de visualizacion
y planos mecanicos para la instalacion de la instrumentacién para el

cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto.

El capitulo séptimo establece los costos del proyecto y el cronograma de

tiempo estimado para la ejecucion del mismo.
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PDTQ Transductor Diferencial de Presion a los Quemadores.

PI Mandmetro.

PIAVBI Manémetro de Alimentacion de Vapor b1

PIDCBA1 Mandmetro de Presion Descarga Combustible.

PIE Mandémetro al Economizador

PIOUTR Mandémetro de Presion de Salida del Recalentador

PS Presostato.

PSAVB1 Presoéstato de Flujo de Alimentacion de Vapor b1

PSCE Presostato de Flujo de Combustible de la Bomba
Eléctrica.

PSINA1 Presdéstato de Flujo de Entrada de Agua1

PSINV1 Preséstato de Flujo de Entrada de Vapor Valvula 1

PT Transductor de Presion.

PTC Transductor de Presion en el Colector.

PTE Transductor de Presién al Economizador

PTOUTR Transductor de Presién de Salida del Recalentador

SPE Setpoint de la Temperatura del Economizador.

SPRP Setpoint de la Presién del Recalentador.



SPRT
SPVAT
SPVCC

TC
RTD
TDNC

TFAC
TFVR
TFVS

™
TMINE
TMINR
TMOUTE
TMOUTR
TPC

VC
VCAAQO

VCAB
VCAF
VD

DI

DO

Al

AO

Setpoint de la Temperatura del Recalentador.
Seteo de valvula de atomizacion

Parametro que registra el valor de la entrada seteo
para valvula control combustible

Termocupla.
Resistencia diferencial a la temperatura

Transductor Diferencial de Presién, Nivel del
Colector.

Traductor de Flujo de Agua Caliente.
Transductor de Flujo de Vapor Recalentado.
Transductor de Flujo de Vapor Saturado.
Termdmetro.

Termdmetro de Entrada al Economizador
Termdmetro de Entrada al Recalentador
Termometro de Salida del Economizador
Termometro a la Salida del Recalentador
Transductor de Presién del Colector.
Valvula de Control Proporcional.

Valvula de Control de Alimentacién de Aire
Quemador Cero

Valvula de Control de Alimentacion de Vapor
Valvula de Control de Alimentacion Final
Valvula de Control Discreta.

Entadas discretas de PLC

Salidas Discretas de PLC

Entradas Analdgicas de PLC

Salidas Analdgicas de PLC



LT
PDI
PDT
Pl
PS
PSI
PT
TC
™
VC
VD
PLC
Vdc
Vac

Mm

Xl

SIMBOLOGIA

Transductor de Nivel

Manometro de Diferencia de Presion.
Transductor Diferencial de Presion.
Mandometro.

Presostato.

Libras / metros cubicos.
Transductor de Presién.
Termocupla

Termdmetro.

Valvula de Control Proporcional.
Valvula de Control Discreta
Controlador Légico Programable.
Voltaje Continuo

Voltaje Alterno 60 Hz

Linea

Neutro

Tierra

Milimetro



INTRODUCCION

El proyecto “Modernizacién del Sistema de Control y Monitoreo de
Alimentacion de agua de las Calderas FRAPAL-FMO01” consiste en disefar e
implementar un sistema de control que permita automaticamente establecer
el control del ingreso de agua de alimentacién al domo de cada una de las
calderas a fin de mantener el nivel de agua adecuado para el proceso de
generacion de vapor de la unidad.

Para el cumplimiento de este objetivo se disefid un sistema de control de
lazo cerrado aplicando un control proporcional-integral (PI) , utilizando como
elementos de adquisicion de datos transmisores de presion, diferenciales de
presion, de nivel, de temperatura , y de flujo; los mismos que envian una
sefal de corriente en el rango de 4 a 20 mA al equipo de control que en este
caso es un Controlador Logico Programable (PLC) el cual tiene como
elemento final de accion una valvula electro-neumatica que responde a una
sefal de corriente y en funcion de esta permite el ingreso de un mayor o
menor caudal de agua al domo para su control de nivel.

Finalmente para la visualizacidn y registros de datos del sistema de control
se adecud una sala de control donde se centralizé la informacién adquirida

por medio del software de visualizacion de procesos InTouch.



El proyecto “Modernizacién del Sistema de Control y Monitoreo de
Alimentacion de agua de las Calderas FRAPAL-FMO1” nace debido al
deterioro del sistema mecanico de control del nivel de agua del domo motivo
por el cual esta operacion se realizaba de forma manual generando: Falla
de control de nivel por la operacion inadecuada debido al cansancio del
personal lo que ocasionaba roturas de tubos, deterioro acelerado de la
caldera, dafos en las paletas de las turbinas de la maquinaria principal de la
unidad.

La falta de un sistema de control y alarmas para el proceso de alimentacion
de agua a las calderas hace necesario la implementacion de un sistema que
permita a los operadores mantener los rangos de seguridad de
funcionamiento, y de esta manera reducir los gastos de mantenimiento
correctivos o de reparacion.

El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar un nuevo
sistema de control para el nivel de agua del colector de la caldera y para la
bomba de alimentacion principal, ademas realizar el monitoreo de los
tanques de agua de reserva y gases de combustion en la caldera a fin de
mejorar los sistemas existentes en la unidad, para lo cual se aplico

tecnologia de punta existente en el mercado.



CAPITULO |

1.- PROCESOS DE LAS CALDERAS Y DESCRIPCION DE LOS

PROBLEMAS ENCONTRADOS.

En esta seccién se va ha estudiar los procesos de la caldera, los que se
dividir en cuatro partes que son: (1). Levantamiento de presion, se llama
asi porque en esta etapa se comienza a calentar el hogar de una de las dos
calderas y el agua se convierte en vapor, ademas hacemos que la presion
de vapor llegué a su valor de trabajo (550PSI). (2). Puesta en servicio de
la segunda caldera, en este caso ponemos en funcionamiento la segunda
caldera con la ayuda del vapor que ya esta generando la primera caldera.
(3).Monitoreo que se realiza en el cuarto de calderas, en este item se
explica como se lleva acabo el monitoreo de las calderas cuando la unidad
se encuentra navegando. (4).Embanque de calderas, se describe como se
debe poner fuera de servicio las calderas cuando se decide fondear la
unidad. Todos estos procesos se llevan acabo mediante una secuencia de
pasos que podemos describirlos de la siguiente manera.

1.1.- Levantamiento De Presion.

Previo a esta etapa las calderas se encuentran fuera de servicio

debido a lo cual estaran frias o tibias, si la caldera esta fria se



demorara 1 %2 hora a 2 horas en levantar presién o entrar en
funcionamiento. Pero si estaba tibia (por haber estado en servicio
anteriormente), se demorara media hora. Previo al proceso de
levantar presion se deben realizar ciertas verificaciones por motivo

de seguridad, como son:

Inspeccionar correctamente la sala de calderas, retirar las tapas de
la chimenea, chequear que el cuarto de secado este libre de
material combustible, chequear que las persianas del turbo
ventilador estén cerradas. Poner en servicio el ventilador eléctrico
de la sala vy cerrar las rejillas de descarga. Chequear el equipo
contra incendio. Chequear que la sentina y doble envuelta estén
secas. Realizar andlisis de agua con nitrato de plata a los tanques
de reserva y anotar en el registro. Verificar que todas las valvulas
STOP y BY-PASS en las dos calderas estén cerradas. Verificar
que las valvulas de alimentacion principal y auxiliar en las dos
calderas estén cerradas. Purgar el colector, recalentador,
economizador, turbo ventilador, bombas de combustible, y demas
maquinaria auxiliar del circuito de vapor. Verificar el nivel de la
caldera a %. Abrir la valvula de circulacion al recalentado
2 vueltas ( valvula de descarga de vapor recalentado a la
atmosfera). Poner en servicio la bomba eléctrica de agua salada

para enfriamiento de maquinaria auxiliar (12psi).



Después para el calentamiento de la caldera se comienza por
poner en servicio ventilacion y extraccion eléctrica como sea
necesario para ventilar la caldera por lo menos 5 minutos antes de
encenderla. En la caldera se cuenta solo con tres quemadores de
los cuales uno se usa para el proceso de levantamiento de
presion, este es el quemador de la posicion media llamado
quemador dos. Este quemador recibe diesel suministrado de una
bomba eléctrica y aire, para la atomizacién, de los compresores.
Mientras para el encendido se usa un equipo llamado LUCAS el
cual lanza una llama cuando se le mueve su manivela, este
encendedor utiliza también diesel como fuente de poder. Para una
mejor comprension del sistema de combustidén de la caldera vea la

Fig. 1.1. donde se presenta un diagrama de bloque del mismo.

Luego se pone en servicio la bomba eléctrica de combustible, el
manometro debe marcar 70 PSI. Se abre la valvula de admisién de
aire del compresor hasta dar una presion de 65 PSI. Se comienza
a dar manivela al encendedor LUCAS, debiéndose abrir y cerrar el
registro No.2 hasta establecer una llama estable. Confirmar
visualmente a través de las mirillas de inspeccidn si se produjo la

llama. Cierre el DAMPERS del recalentado.

CUANDO SOPLA VAPOR POR LOS CONOS DE AIRE



Cuando sucede esto es porque estamos comenzando a generar
vapor, y se deben cerrar los conos de aire y las purgas del

recalentador a la sentina.

ENTRE 100 Y 150 PSI EN LA CALDERA.

Aqui se abre la valvula STOP de vapor saturado y calienta el
circuito. Se chequea que la temperatura del recalentador no
exceda de 750°F y se la controla a través de la valvula de

circulacién (2 vueltas) y dampers del recalentador.

Se pone en servicio la bomba de alimentacion auxiliar y se
alimenta la caldera como es necesario a través del circuito auxiliar.
Se calienta completamente las bombas de combustible y se las
pone en servicio con 400 PSI en la descarga. Se alimenta de vapor

a las evaporadoras con 200 PSI en la caldera.



Fig. 1.1. DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SISTEMA DE COMBUSTION EN L
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Se abre la valvula STOP de vapor auxiliar recalentado y se
calienta el circuito. Se cierra la valvula de circulacién de vapor
recalentado y se mantiene la temperatura a 650°F en el
recalentador. Se pone en servicio el turbo ventilador (TV) a 1000
r.p.m y se obtiene 10PSI de aceite ( bombee a mano mientras
parte el TV). Se abren las persianas del ducto de aire del TV y se
cierre las persianas del ventilador eléctrico. Abre Vapor de
atomizacion y combustible de la bomba de pistones (circuito
principal ) al quemador No.1, enciende el quemador Nof1.
Chequeen una llama estable. Apague quemador No 2, bomba
eléctrica de combustible, y aire de atomizacién . Ademas deje
conectado al quemador 2 al circuito principal de suministro de

combustible.

CON 350 PSI EN LA CALDERA.

Ponga en servicio la bomba de alimentacion principal de agua para
la caldera, alimente la caldera a través del circuito principal de
suministro de agua (vea en el anexo C este circuito). Cierre la
valvula de la bomba auxiliar de alimentacion y pare la bomba de
emergencia ( bomba alternativa color azul ). Controle la presion de

vapor a 550 PSI en el colector, y temperatura a 750°F en el
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recalentador. Chequee y compare los niveles de agua en el

colector que sean los correctos.

Puesta En Servicio De La Segunda Caldera.

De manera parecida a lo que se hizo para la caldera #1 se hara en
la caldera #2. Primero se cumpliran ciertas precauciones de
seguridad como son: Que ambas valvulas de alimentacion de
agua (auxiliar y principal) estén cerradas. Purguar el colector de
vapor y el cabezal del recalentador. Chequear que el nivel de agua
de la caldera esté a tres cuartos. Abrir dos vueltas la valvula de
circulacién del recalentador. Chequear que las valvulas de
conexion cruzada de vapor auxiliar recalentado y vapor saturado
estén abiertas. Abrir la valvula de agua de enfriamiento al turbo

ventilador

Luego de esto se comienza la puesta en servicio pero ya usando el
circuito principal de suministro de vapor y combustible. Partir el
turbo ventilador hasta las 1000 r.p.m., chequear que la presién de
aceite en el T.V. sea minimo 10 PSI. Abrir las persianas de
descarga de aire del turbo ventilador. Abrir los registros de aire y
purgue el hogar cinco minutos. Abrir los dampers del saturado y

recalentado. Abrir vapor de atomizacién a todos los registros.



11

Arranque la bomba de servicio de combustible. Abra la valvula
controladora de combustible para dar combustible al quemador,
encienda el quemador del centro, ajuste la valvula medidora de
combustible y control de atomizaciéon de vapor para una correcta

combustion.

CUANDO SOPLA VAPOR POR LOS CONOS DE AIRE

Cuando sucede esto es porque estamos comenzando a generar
vapor, y se deben cerrar los conos de aire y las purgas del
recalentador a la sentina (lldamese sentina al tanque donde se

echan los desperdicios de aguas y aceites).

ENTRE LAS 100 Y 150 PSI.

Chequee la valvula de circulacién del recalentador a través del
flujo de vapor. Controle la temperatura a 675 °F. Utilizando la
valvula de circulacion del recalentador. Ponga en servicio la bomba
de alimentacion auxiliar y Alimente la caldera cuando lo requiera,

utilizando la linea de alimentacion auxiliar.
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A LAS 150 PSI DE PRESION

Chequee que el regulador o automatico de alimentacion esté listo

para usarlo purgando el agua del elemento

A LAS 350 PSI DE PRESION DE LA CALDERA

Abra valvula controladora de combustible a los quemadores,
prenda los otros dos quemador restantes. Ajuste la valvula
controladora de combustible y control de vapor de atomizacién
para una correcta combustion. Controle la presion de vapor a 550

PSI en el colector, y temperatura a 750°F en el recalentador.

A LAS 550 PSI DE PRESION DE LA CALDERA

Chequee el IGEMA vy los indicadores superiores e inferiores con

los indicadores de presion.

PREPARACION PARA CONECTAR LAS CALDERAS

A) Asegurese de que la caldera No 2 tenga de 40 a 50 PSI menos
del rango de trabajo. Asegurese que la temperatura del vapor
recalentado de la caldera entrante tenga 100 °F menos del rango
de temperatura (580 °F). Asegurese de que el by-pass del drenaje

del cabezal del recalentador esté abierto. Abra drenajes de las
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valvulas de corte y valvulas de by-pass. Abra by-Pass de vapor

principal lentamente. Abra valvula de vapor principal lentamente.

B) Cierre by-pass de vapor principal. Abrir conexion cruzada de
vapor auxiliar. Abra lentamente valvulas de vapor saturado. Igualar
la evaporacién en ambas calderas. Informe al cuarto de maquinas

"CALDERAS EN LINEAS".

Después de ponerlas en paralelo lentamente abra valvula cheque
de alimentacién principal en la segunda caldera y asegurese que la
valvula de alimentacién esté trabajando. Cierre cheque de
alimentacién auxiliar para BBA emergencia. Cierre drenajes y by-

pass como lo necesite.

Monitoreo Que Se Realiza En El Cuarto De Calderas.

En el cuarto de calderas existen dos tableros con lectores de
medidores, uno de estribor y otro de babor, que son de gran ayuda
para los operadores. En cada tablero se monitorea los parametros
mas importantes de cada caldera en medidores analdgicos. A
continuacion se da una lista de todos los parametros que se
miden en los mismos con sus correspondientes rangos,

significados y estado de funcionamiento actual.
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Presion de Alimentacion Principal 0-800 PSI. Presién a la que entra el
agua de alimentacion principal a la caldera, este valor se mantiene en

operacion a 620 PSI. Esta en servicio.

Temperatura a la Salida del Recalentador.- 0-1000°F. 0-600 °C. Existen
dos medidores para cada caldera( en °F y en °C) esta temperatura se

setea en 750°F . Tres de los cuatro medidores estan fuera de servicio.

Presion de Vapor del Colector.- 0-800 PSI. Este medidor se mantiene
entre 450-550 PSI en trabajo normal, si se excede de este valor
automaticamente se disparan las valvulas de seguridad. Si esta en

servicio.

Presion de Agua de Circulacion Auxiliar.- 0-30 PSI. Descarga de una
bomba eléctrica la cual impulsa agua de mar para refrigeracion, en las
calderas solo refrigeran a los turbo ventiladores, esto lo realiza entre 13-

15 PSI. En servicio

Presion de Agua Salada.- ( firemain in BLR.RM.) 0-160 PSI. Es el

circuito principal de contra incendio. Se encuentra en servicio.

Velocidad del Turbo Ventilados(TV) .-0- 6500 rev / min. Suministra el aire
para la combustion en la caldera, lo maximo que se puede llegar es a

4500 r.p.m. Esta en servicio.
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Descarga de Alimentacién Auxiliar .- 0-1000 PSI. Esta es la descarga de
agua de la bomba de alimentacién auxiliar (bomba azul a vapor) la cual

se mantiene hasta 300 PSI. Esta en servicio

Presion de Aire del Turbo Ventilador (TV). 0-60 in. Wg. Es el aire
generado por el T.V. que varia en funcién de la cantidad de combustible
que se vaya a mezclar para la combustion. Un valor promedio es de 12-

14 PSI. Esta en servicio.

Presion de Descarga del Recalentador .- 0-800 PSI. Presion a la que sale
el vapor del recalentador que es de 550 PSI no debe alejarse mucho de

este valor. Fuera de servicio.

Rango de Vapor Principal .- 0-800 PSI. Es el mismo vapor recalentado
pero se dirije a maquinas principales, es de 550 PSI, esta fuera de

servicio

Rango de Vapor Auxiliar Recalentado .- 0-800 PSI. Es el mismo vapor
recalentado pero se dirije a maquinas auxiliares, es de 550 PSI, esta

fuera de servicio.

Descarga de la Bomba de Combustible.- 30 in. Hg — 650 PSI. Es la
presion a la que las bombas de combustible envian la alimentacion a los

guemadores, esta es de 400 PSI ,pero se la puede variar por medio de la
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valvula de ingreso de vapor a la bomba o por la valvula de recirculacion

de la misma. Fuera de servicio.

Presion de Vapor a los Quemadores .- 61-378 PSI. Esta es la presion de

vapor saturado para la atomizacién del combustible. En servicio.

Quemadores No 1,2,3. Presiéon de Combustible .- 0-400 PSI. Presién de
combustible que llega a cada quemador de la caldera. En

funcionamiento.

Presion de Vapor al Turbo Ventilador .- 0-800 PSI. Presion de vapor que

se le suministra al TV para el aire a la caldera. Esta fuera de servicio.

Presion de Aceite del Turbo Ventilador (bearing) .- Soportar 0-30 PSI. El
TV encendido se lubrica solo con una presion promedio de 10-15 PSI en

funcién de su velocidad. Esta en funcionamiento.

Temperatura Salida al Economizador .- 0-1200°F. Esta temperatura se

estabiliza a 450°F. En servicio.

Temperatura Entrada al Economizador .- 0-1200°F. Esta temperatura se

estabiliza a 300°F. En servicio.
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e Vapor Saturado Auxiliar L.P.- 0-160PSI. Este es un vapor auxiliar de
baja presién, para las maquinas auxiliares que trabajan con baja presion.

Fuera de servicio.

e Vapor Saturado Auxiliar .- HP 0-800 PSI. Este es un vapor auxiliar de
alta presion, para las maquinas auxiliares que trabajan con alta presion.

Fuera de servicio.

e Vapor Auxiliar de Escape .- 0-20 Kg./cm2. (PSIG) Vapor auxiliar para
sellos de los turbos, sellos de los condensadores, condensadores o
enviados a la atmésfera. Esta presion tiene un promedio de 10-12 Kg. /

cm 2. Esta en servicio.

El operador en todo momento se vale de estos medidores para
controlar el proceso, los parametros de suma importancia del
proceso en todo momento son la Presion del Colector, los RPM del
TV, Vapor de Atomizacion, Nivel del colector, y contrapresion. Por

supuesto sin descuidar demasiado los otros.

1.4.- Procedimiento Para Embanque De Calderas.

Para embancar ( poner fuera de servicio) las calderas se necesita

hacerlo en dos fases, esto es para embancar primero una caldera
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y luego la otra. No se pueden embancar las dos en un mismo

instante.

PRIMERA FASE ( primera caldera)

Reduzca la temperatura del recalentador a 600 °F. Abra valvula
de by-pass de vapor principal. Cierre valvula de vapor principal
por medio de un remoto. Cierre vapor al pito. Revise que la
evaporadora trabaje con descarga. Cierre by-pass. Cierre

Dampers del recalentador de la caldera a ser embancada.

Genere vapor por lo menos 5 minutos para enfriar el recalentador,
cierre combustible a los quemadores, cierre valvulas de vapor
recalentado y saturado, deje abiertas las purgas del recalentador
hasta que la presion de la caldera sea de 300PSI. Cierre purgas
del recalentador. Pare el turbo ventilador. Ponga fuera de servicio
bomba de combustible. Alimente con la bomba principal hasta

perder de vista el nivel

SEGUNDA FASE ( segunda caldera)

Cierre los dampers del recalentador, genere vapor por 5 minutos
para enfriar el recalentador. Ponga fuera de servicio la

evaporadora. Abra descarga a la atmdsfera como sea necesario.
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Ponga fuera de servicio el turbo generador. Aisle vapor saturado

de alta y baja presion (100 PSI).

Alimente la caldera con la bomba principal o auxiliar como sea
hasta perder el nivel. Apague los fuegos de los quemadores pare
la bomba de combustible, cierre purgas del recalentador. Ponga
fuera de servicio el turbo ventilador. Cierre valvulas de vapor
auxiliar recalentado. Cierre descarga a la atmdsfera. Chequee que

todas las valvulas de corte estén cerradas y aseguradas.

1.5.- Descripcion De Los Problemas Actuales

De acuerdo a lo observado en los item anteriores, estos procesos
dependen de la activacion o desactivacion de las maquinarias
auxiliares como son bombas, evaporadoras, T.V., etc, y del
monitoreo de parametros de la caldera. De ahi que los problemas

encontrados se los puede describir de la siguiente manera:

El nivel de agua en el colector de vapor, este nivel debe estar
en la mitad del colector (para mayor informacién de la forma del
colector ver apéndice A), actualmente se realiza monitoreo de
forma visual lo cual es muy peligroso, incomodo e inexacto, y a
veces la caldera se llena o se vacia de agua. Lo que implica que

el monitoreo visual es malo.
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Presién de descarga de la bomba principal de alimentacion de
agua, esta es la presién a la que la bomba debe mantener su
descarga para una correcta alimentacién de la caldera, pues su
variacion produce fallas en el nivel de agua en el colector debido a
que esta es la bomba que le suministra el agua al colector.
Ademas influye en los tanques de agua, debido a que a veces
bombea demasiada agua en poco tiempo y deja los tanques
vacios sin que el operador se de cuenta. Actualmente varia
demasiado a tal punto que es indispensable la presencia de un
operador que accione manualmente el gobernol para controlar el

proceso de presion descarga de la bomba

La combustion, actualmente se esta gastando diesel en exceso al
mezclarlo con aire para la combustion debido a la falta de
conocimiento de la cantidad exacta de mezcla aire — diesel. Por
observaciones realizadas de como se controla el suministro de
combustible a los quemadores se concluyo que este suministro
depende de la presion que se este dando en el colector, debido a
que a mayor presion de colector menor suministro de combustible
y viceversa. En la combustiéon también influye la presion del vapor
de atomizacion la cual siempre tiene que ser mayor que la del
combustible para obtener una buena atomizacion de diesel, de

esta forma el diesel estara mas propenso a combustionarse.
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No se queda atras la bomba de combustible la cual deberia
mantener una presion de descarga constante para no alterar la
presion con la que llega el combustible a los quemadores, debido a
que por esta variacion de la descarga a veces se aumenta o se
disminuye repentinamente la cantidad de combustible que entra a
la caldera, produciendo incrementos o descensos bruscos en la

presion del colector.

Un ingrediente muy importante en la combustién es la cantidad de
aire que se necesita para la misma, en el caso de las calderas este
es suministrado por los turbo ventiladores y no hay ningun control
que ayude a determinar la cantidad exacta de aire que debe
suministrarse. Debido a excesos o falta de aire en la mezcla aire-
diesel se produce también la mala combustién (ver apéndice

B.4.3.).

Ademas la puesta en servicio de la caldera es demasiado tediosa

debido a que se lo hace todo de forma manual.

Presion en el colector, este valor es muy importante pues
siempre debe mantenerse entre 480-550 PSI ( para que la

maquinaria trabaje bien), esta presién depende de la combustion
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(mezcla de aire-diesel) por lo cual actualmente varia mucho, en

especial cuando la carga de la caldera cambia.

Temperatura y presion en el economizador y recalentador
los sensores de monitoreo se encuentran dafiados en su mayoria
por lo cual los operadores tienen que idearselas para llevar el
proceso. En el caso del recalentador es importante saber que
presion y temperatura que tiene el vapor que pasa por el, para
establecer si no produce dafos en las turbinas en las que va ha

trabajar.

Caudal de agua generado por las evaporadoras y cantidad de
agua en los tanques, esta medicion se realiza de forma manual y
es solo un estimado pues no es exacta. Ademas no existen
alarmas que indiquen si un tanque esta vacio o lleno, lo cual

ayudaria mucho al operador.

Cantidad de combustible en los tanques, Los sensores actuales
estan dafados por lo cual no se sabe cual es la cantidad exacta de

diesel en los tanques.

Valvulas de operaciones principales, actualmente son manuales y
tienen fugas de vapor lo cual aumenta la caida de presion en la

misma, estas valvulas son las mas importantes del proceso y
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deben ser controladas de una manera mas sencilla y menos

trabajosa que en la forma actual.

Vapor auxiliar de escape o descarga de auxiliares, este es el vapor
ya trabajado en la maquinaria y se encuentra entre 10-15 PSI para
su buen funcionamiento. Si sobrepasa este valor se dispara la
valvula de seguridad que existe para la carieria de descargas de
auxiliares y el cuarto de maquina y calderas se llena de vapor, lo
cual pondria en  peligroso al personal que se encuentra

trabajando.

Medicion de Temperatura de Gases producidos por la
Combustion de las Calderas, actualmente las calderas no
poseen un sistema que permita realizar mediciones de
temperatura de los gases de la combustion en los tres puntos
basicos de referencia: 1) Gases del hogar de la Caldera. 2) Gases
después de los tubos generadores de vapor saturado vy
recalentado. 3) Gases de la chimenea. EI objetivo de tales
mediciones es poder crear una base de datos que nos permita
tener una referencia sobre la transferencia de calor adecuada de
los gases en los tubos de generacion de vapor y en los tubos del
economizador cuando se produce variaciones de velocidad en la

unidad.



CAPITULO II.

2.- CONSIDERACIONES DEL DISENO Y SOLUCION DE LOS
PROBLEMAS DESCRITOS.

2.1.- Propuesta de Solucion para el Diseino.

La propuesta de manera general consiste en mejorar los sistemas
de acuerdo a una clasificacion previa, incorporando al mismo
nuevos equipos que nos permitan realizar lecturas mas exactas,
reales, y que permita actuar de manera rapida en casos de
emergencia. Para de esta manera llevar un mejor control y
monitoreo de los procesos que se llevan acabo en el cuarto de
calderas, logrando de esta manera aumentar la eficiencia de las
mismas disminuyendo la probabilidad de peligro para los
fogoneros. Para este proyecto se usara la tecnologia en
instrumentacion industrial que se encuentre actualmente en el

mercado nacional o que sea de facil importacion.

Al realizar una visita a la Fragata Chilena “ZENTENO” y conversar

con los miembros del departamento técnico se aprendié que “En
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un buque de guerra el personal y la maquinaria de la seccion de
propulsion siempre debe estar listo para acciones rapidas,
variantes, y de respuestas inmediatas motivo por el cual NO se
puede AUTOMATIZAR por completo dicha seccion, ademas todo
sistema abordo siempre debe tener un sistema alterno y manual”
por lo tanto los procesos se los ha clasificacion en: Procesos
Controlados y los Procesos Monitoreados. Esta clasificacion de

procesos los podemos ver en la Tabla 2.1

No PROCESOS Controla| Monitor
dos eados
1. | Nivel de agua del colector de vapor. v
5 Presion de Descarga de la Bomba de v
" | Alimentacion Principal

3. | Presion de Vapor en el Colector v

4. | Suministro de mezcla aire-diesel atomizado v

5. |Levantamiento de presién con el quemador cero v
Funcionamiento de la bomba de alimentacion

6. |auxiliary de la bomba de alimentacion principal v
auxiliar.
Temperatura en el economizador. Temperatura

7. . X v
y Presién en el Recalentador, valvula 2 vueltas.

8. |Caudal de agua generada por las evaporadoras v

9. |Tanques de Reserva de Agua para las Calderas v

10. | Cantidad de combustible en los tanques v

11. |Valvulas de operacion principal v

12. | Temperatura de los gases de Combustion v

13 Vapor auxiliar de escape o Descarga de v

" |auxiliares

Tabla 2.1. Clasificacion de los Procesos.
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En esta clasificacion se puede observar que hay un predominio de
procesos monitoreados , esto debido a lo expresado en el parrafo
anterior. Con esto se ha podido dar un enfoque de cuales serian
los principales puntos que deben ser analizados para tener un

sistema de vapor controlado y monitoreado de forma total.

El enfoque que le dio a este proyecto es el de realizar el Control
y Monitoreo de Alimentacién de Agua de las Calderas de la
FRAPAL-FMO1; para cumplir con este objetivo el estudio se

centrara en los siguientes procesos:

P Procesos Controlados

- Nivel de Agua del colector de vapor.
- Bomba de alimentacién principal.

P Procesos Monitoreados
- Tanques de reserva de Agua para las Calderas.

- Temperatura de los gases de combustién, chimenea,

economizador y hogar de las calderas.
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2.2.- Procesos a Ser Controlados.

PARA PROCESOS CONTROLADOS ‘ \|

Informacién Enviada por los Tms
al PLC =

el

€SpUES
PLC

CORRECCION

VARIABLE VARIABLE
MANIPULADA Elemento MANIPULADA

Final de | PROCESO |

Control

CALCULO MEDICION
COMPARACION
A M |

PUNTO DE \{
AJUSTE

Fig. 2.1. Esquema de la Solucién Para Procesos Controlados

De manera general la solucion para los procesos controlados es la
adquisicion de datos por medio de Sensores y Transductores,
ubicados en campo, que indicaran el estado actual de la caldera
enviado sus senales al Controlador o cerebro electrénico (PLC en
sala de control) y éste por medio de control de lazo cerrado PI
(Proporcional-Integral) diagnosticara una accion correctiva y la
ejecutara mediante un dispositivo de Accion Final o indicador, el

cual puede ser una valvula o una alarma.
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2.2.1.- Nivel de Agua del Colector de Vapor.

Las consideraciones para este proceso son: 1) El nivel del
colector debe siempre permanecer cerca de la mitad.
2) Antes de poner este control a trabajar debe de
asegurarse de que una de las 3 bombas de alimentacién de
agua este activada. 3) El nivel del agua dentro del colector
esta en continuo movimiento por el buque. 4) La variacién
de la carga de la caldera influye de forma directa en el nivel
de agua en el colector (ver apéndice B.4.2.). 5) La presion

del colector nunca debe salir del rango de 450-550 PSI.

La solucidn, ante la falta de un sistema que controle el nivel
de agua en el colector, se la puede observar en la Fig. 2.2.
Pensando en el continuo movimiento del buque se debe
poner en el colector un transmisor diferencial de presion
con sefal de salida de 4-20 mA para de esta manera
calcular el nivel del agua valiéndonos de la ecuacion

AP
h=—, y de esta forma obtenemos un valor muy

P8
aproximado al real, esto es para que en el momento en que
la unidad sufra variaciones por las oscilaciones del mar la
medicion no dependa de la inclinacion que tenga esta y

tienda a ser real, pues si colocamos una boya esta
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cambiara demasiado rapido e implicaria trabajar con un
ancho de banda muerta demasiado grande incrementando

el error en la medicion.

Adicionalmente pensando en la visualizacién del proceso en
campo en caso de una accion manual se ha tomado en
consideracion colocar un visor de vidrio, el cual permitira
tener una lectura del nivel de agua del colector de la

caldera.

Considerando la influencia que tiene la variacion de carga
(consumo de vapor de la unidad) en el nivel se colocara
transmisores de flujo masico en las lineas de alimentacién
de agua, vapor saturado y vapor recalentado, con salida de
4-20mA. EIl principio en el que nos basamos para colocar
estos instrumentos es “masa de agua que entra = masa de
agua que sale”. En caso de no aplicar este principio la
lectura llevada a cabo solo por el transductor de nivel, sera
erronea cuando la demanda de vapor aumente o disminuya
repentinamente y no existira instrumentacion alguna que

corrija dicho error.
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Para tener presente la presiéon del colector se debe colocar
un fransductor de presion en el mismo con salida de 4-20

mA.

Las sefales de salida de todos estos equipos de
instrumentacion mencionados en los parrafos anteriores
representan las entradas necesarias para la utilizacion de
un Controlador Loégico Programable (PLC) el que este
programado para funcionar con un lazo cerrado de control
Pl (proporcional - integral) y éste a su vez maneje como
salida una senal de control de 4-20 mA la que actuara en
la valvula de alimentacién de agua a la caldera, haciendo
que ésta se abra o se cierre de manera proporcional en
funcién de la posicion en la que se encuentre el nivel de
agua en el colector, de tal forma que el nivel siempre este
en la mitad. Este lazo de control se lo puede observar en el

capitulo 4.



Fig. 2.2.

DIAGRAMA DE BLOQUE DEL CONTROL DE NIVEL DE AGUA DEL COLECTOR.
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2.2.2.- Presion de Descarga de la Bomba de Alimentacion
Principal.

Las consideraciones para el disefio serian: (1)La descarga
de la bomba debe mantenerse constante en un valor de 620
PSI. (2) Para la puesta en servicio de esta bomba se
debe considerar que exista alimentacion de agua, vapor y
después confirmar que exista presién en la descarga de la
misma. (3) En caso de falla por falta de alimentacion (agua
o vapor) se debe cerrar la valvula de alimentacién de vapor
de la bomba, o en otras palabras se pone fuera de servicio
a la bomba. (4) se debe monitorear la presién de vapor
recalentado a las toberas de la turbina en la bomba, la
presion de aceite a los sellos filtros del sistema, la
temperatura del aceite de lubricacion de la bomba. (5) Para
alimentar las dos calderas con esta bomba se debe
accionar la Valvula de Todo Poder, la misma que produce
un bypass entre la alimentacion directa de vapor y la
turbina de la bomba, produciendo mayor potencia a la

maquina.

Esta turbo bomba tienen como objetivo alimentar con agua
a la caldera, el problema es que esta no mantiene de forma

constante una presion de descarga ( ver capitulo 1), la
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solucion se la ha expresado graficamente por medio de un
diagrama de bloque en la Fig. 2.3. y consiste en colocar un
transmisor de presion con salida 4-20mA en la descarga de
la bomba y enviar esta sefial al Controlador Logico
Programable (PLC) el que este programado para funcionar
con un lazo cerrado de control PI (proporcional - integral) y
éste a su vez controle la valvula de alimentacion de vapor
de la bomba abriéndola y cerrandola de manera
proporcional en funciéon de la presion de descarga de la
misma de tal forma que esta permanezca constante en un

valor definido por el operador.

Se colocara un transmisor de presién en la entrada de
agua y de vapor de la bomba con el objetivo de poder
determinar la existencia de flujo en linea y de esta manera
tener un mecanismo alarma para la prevencion del

encendido de la bomba.

Se instalara transmisores de presion, transmisores de
temperatura, mandmetros y termémetros en las toberas de
la turbina de la bomba y en el circuito de aceite de
lubricacion con el objetivo de llevar a cabo un buen

monitoreo de la misma.
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Fig. 2.3. DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA BOMBA PRINCIPAL DE ALIMENTACION DE AGUA.

R -
—— P e
Q‘ I I

CONTROLADOR

A

VAPOR l\
SATURADO VAPOR A 550 P
—‘/ Y 480 °F
PSINV2 VCABP
Presostato Valvula
Neumatica-Electrica
controlada
BOMBA
AGUA PRINCIPAL DE AGUA AGUA
/| ALIMENTACION
DE AGUA.
PTEP

Transductor De
Presion

VCAC



35

2.3.- Procesos a ser Monitoreados.

PARA PROCESOS MONITOREADOS

Informacion Enviada por los Transductorek’
al PLC =

A %
[©]
<
n O
@
g_n.
3

EL OPERADOR ES EL UNICO QUE
TOMA LAS DESICIONES

Fig. 2.4. Solucion General de los Procesos Monitoreados.

De manera general la solucion para los procesos Monitoreados es
la adquisicion de datos por medio de Sensores y Transductores,
en campo, que indicaran el estado actual de la caldera, y enviaran
sus senales al Controlador o cerebro electrénico (PLC) y este a su
vez remitira a un computador donde es Presentada al Operador
por un software de visualizacion, convirtiéndose el operador en el
unico que puede tomar decisiones en el proceso, acciones que
seran ejecutadas mediante un dispositivo de Accion Final o
indicador el cual puede ser una valvula o una alarma. Vale la pena

aclarar que en los Procesos Controlados también se visualizan los
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eventos por medio del computador, pero en este caso el operador
s6lo observa los eventos y no toma decisiones sobre los mismos, a

menos de que pase a opcion manual.

2.3.1.- Tanques de Reserva de Agua para las Calderas.

La consideracion en este proceso es la importancia que
tiene el nivel de los tanques de agua de reserva y con esto
la cantidad de agua presente en los mismos ya cumplen la

funcion de alimentar el circuito de vapor de la unidad.

Su monitoreo es importante para saber la reserva de agua
con la que cuenta el circuito de vapor. Se cuantificara el
nivel utilizando transmisores de Nivel sumergibles el mismo
que nos da una sefal de 4-20mA que representara la altura
del tanque, el principio de aplicacion del sensor es medir la

presion estatica de la columna de agua del tanque y

aplicando la siguiente ecuacion h=-"nos da la altura

P8
correspondiente. La sefial de nivel ingresara al PLC y este
a su vez la enviara al computador para su visualizacion
correspondiente (ver Fig. 2.5). Ademas se cambiaran las
valvulas de galleta de la entrada y salida de agua a los

tanques por valvulas neumatica-eléctricas ON/OFF.
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2.3.2.- Temperatura De Los Gases De Combustion, Chimenea,
Economizador y hogar de las Calderas

En este caso se considera los tres puntos basicos de
referencia para los gases de la combustion, que son:
1) Gases del hogar de la Caldera. 2) Gases después de los
tubos generadores de vapor saturado y recalentado. 3)
Gases de la chimenea. Ademas se debe medir la

temperatura del agua que pasa por el economizador.

Se colocara un Transmisor de temperatura en el hogar de la
caldera, un Transmisor de temperatura en el lado de salida
de los gases de combustion de Saturado y un Transmisor
de temperatura en el lado de salida de los gases de
combustion de recalentado con el objetivo de cuantificar la
transferencia de calor suministrada por los gases a los

tubos de generacion.

Se instalara un Transmisor de temperatura en la
Chimenea con el objetivo de cuantificar la transferencia de
calor suministrada por los gases a los tubos del

economizador.

La diferencia de temperatura en el economizador

(temperatura de salida restado de la temperatura de
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entrada) es importante porque nos indica la ganancia de
energia o calor que se le esta aplicando al agua antes de
que esta entre a la caldera y se la usa como un parametro
para medir el buen funcionamiento de la misma. Para
cuantificarla usaremos dos RTD ( ver Fig. 2.6), una a la
entrada y otra a la salida, esta informacion  sera
monitoreada via Software y con la diferencia
establecida por el operador (setpoint) se activara una
alarma que indicard que nos encontramos fuera del rango

establecido.



40

Fig. 2.6 DIAGRAMA DE BLOGLE DEL MONITOREQ DEL ECONOMIZADOR Y RECALENTADOR
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2.4.- Conjunto de Alarmas del Sistema.

Las alarmas son sefiales o indicadores de prevencion y/o
correccion, de ahi que dentro del sistema propuesto se disehara
alarmas de primer nivel (prevencion) y de emergencia (correccion)
que se usan cuando alguna etapa del proceso, equipo o
parametro sale de los rangos normales de operacion. Las alarmas
pueden ser sonora (sirena) o visual (Foco). El hecho de haberse
activado una alarma implica una accién anormal por parte del
proceso, por lo que en estos casos la alarma visual no debe
desactivarse hasta que la falla se halla arreglado, mientras que la

alarma sonora si se puede desactivar.

Las alarmas las podemos mencionar de acuerdo a los procesos y
colocando primero las condiciones que las originan, la alarma
propiamente entre comillas y luego la posible accidon que se
ejecute como seguridad, si no hay accidn alguna es porque se deja

a opinion del operador.
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Nivel de Agua del Colector de Vapor

e Sinivel > % parte = “ Nivel de agua alto en el colector”.

e Sinivel < parte = “ Nivel de agua bajo en el colector”.

Presién de Descarga de la Bomba de Alimentacion Principal.

e Si la presion de descarga ' 620 + 40 PSI b= “ Falla en la

descarga de la bomba de alimentacion principal.”

e Si la valvula de alimentacién de vapor a la bomba esta
abierta y el preséstato que detecta este vapor esta en cero

“*

= Falla la alimentacion de vapor a la bomba de

alimentacién principal ”. Se apaga automaticamente la

bomba.

Tanques de Reserva de Agua para las Calderas

e Sinivel = 100% = “ Tanque con agua lleno “.

e Sinivel =0% = “Tanque con agua Vacio”.
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Temperatura De Los Gases De Combustiéon, Chimenea,

Economizador y hogar de las Calderas

e Si transductor de salida del economizador > 212 ° F =

“Temperatura del economizador alta”.

e Si presion de salida del recalentador > 550PSI = “ Presion

en el recalentador elevada”.

e Si temperatura en la salida del recalentador > 760 °F =

“Temperatura del recalentador elevada”.



CAPITULO Il

3.- NORMAS, CRITERIOS Y BASES TECNICAS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DE EQUIPOS

NECESARIOS

Todo control industrial depende de la capacidad de medir con exactitud
y rapidez el valor de la variable controlada. La mejor manera de medir el
valor de una variable controlada es convertirla en una sefal eléctrica de
algun tipo y detectarla con un dispositivo eléctrico de medicion. Ventajas

de las senales eléctricas sobre las mecanicas:

1.- Las sefales eléctricas pueden transmitirse de un lugar a otro de

manera mucho mas sencilla que las sefales mecanicas.

2.- Las sefales eléctricas son mas sencillas de amplificar y filtrar.
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3.- Las sefales eléctricas son sencillas de manipular para
encontrar cosas como la razén de cambio de la variable, la integral de

tiempo etc.

Los dispositivos que convierten el valor de una variable controlada en
una sefal eléctrica son llamados transductores eléctricos. Las sefales
analdgicas que entregan los transductores a los procesadores se las
puede clasificar en tres grupos: (1) Sefales en milivoltios. (2) Sefales en
Voltios Amplificados. (3) Sefiales en miliamperios. La mas usada por la
industria es la sefial de corriente (de 0 - 20 mA o de 4-20 mA) porque
es apropiada para grandes distancias (mas o menos 1000 Ft ), no

degenera la sefial pues el ruido no le afecta.

En muchos casos, el dispositivo corrector final en un sistema en lazo
cerrado es una valvula o un dispositivo tipo valvula que varia el flujo de
un fluido en el proceso. Generalmente este es el caso en los procesos

de control de temperatura, procesos de control de presion, etc.

3.1.- Forma de Etiquetar la instrumentaciéon de un proyecto .

Para designar y representar los instrumentos de medicidn y control
se emplean normas muy variadas que a veces varian de industria
en industria. Esta gran variedad de normas y sistemas utilizados

en las organizaciones industriales indica la necesidad universal de
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una normalizacion en este campo. Varias sociedades han

dirigido sus esfuerzos en este sentido, y entre ellas se encuentra
como una de las importantes la Sociedad de Instrumentos de
Estados Unidos, ISA (Instrument Society of America) cuyas
normas tienen por objeto establecer sistemas de designacion
(codigo y simbolos) de aplicacién a las industrias quimicas,

petroquimicas, aire acondicionado, etc.

Las normas ISA-S5.1 de ANSI/ISA 1984, anteriormente ANSI
Y32.20, tratan sobre instrumentacion de medicion y control; las
normas ISA-S5.2 (Binary Logice Diagrams for Process Operations)
1973 trata sobre simbolos de operaciones binarias de procesos, y
la ISA-S5.3 (Graphic Symboils for Distributed Control/Shared
Display Instrumentation, Logic and Computer Systems) 1982, trata
sobre simbolos de sistemas de microprocesadores con control
compartido. Hay que sefialar que estas normas no son de uso
obligatorio sino que constituyen una recomendacion a seguir en la

identificacion de los instrumentos en la industria.

De acuerdo a lo expresado anteriormente las etiquetas a
emplearse en los disefios cumpliran las normas ISA-S5.1. Para
llevar a cabo esta identificacion se seguiran las siguientes

generalidades :
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1) Cada instrumento debe identificarse con sistema de
letras que lo clasifique funcionalmente. Una identificacidon

representativa es la siguiente:

Primera ’ Letras

| Nimero Sufijo (no se
letra '

sucesivas del bucle usa normalmente)

Identificacién O
del bucle

Identificacion

TRC l 2A
|
[

funcional ;

Fig 3.1. ldentificacion representativa de la instrumentacién

2) El numero de letras funcionales para un instrumento debe ser

minimo, no ex- cediendo de cuatro. Para ello conviene:

a) Disponer las letras en subgrupos. Por ejemplo, un transmisor
registrador de relacion de caudales con un interruptor de
alarma de relacién de caudales puede identificarse con dos

circulos uno con FFRT-3 y el otro FFS-3.

b) En un instrumento que indica y registra la misma variable

medida puede omitirse la letra | (indicacion).

c) Los lazos de instrumentos de un proyecto o secciones de un

proyecto deben identificarse con una secuencia uUnica de
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nameros.
Esta puede empezar con el numero 1 o cualquier otro numero
conveniente, tal como 301 o 1201 que puede incorporar

informacion codificada tal como area de planta.

d) Si un lazo dado tiene mas de un instrumento con la, misma
identificacién funcionaj, es preferible afiadir un sufijo, ejemplo

FV-2A, FV-2B, FV-2C, etc., o TE-25-1, TE-25-2, TE-25-3, etc.

En la Tabla 3.1 se presenta un cuadro de letras de identificacion
para la principal instrumentacién industrial del mercado; que
servira de base para la generacién de la etiqueta (tagname) de la

instrumentacion utilizada en el sistema.

En la figura 3.2 se puede observar la forma como etiquetd la

instrumentacion de este proyecto.
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1° Letra Letras sucesivas
Variable Letra de Funciéon de Funciéon de Letra de

medida (3) modificacion | lectura pasiva salida modificacién
A Andlisis (4) oo Alarma | |,
B Llama .. Libre (1) Libre (1) Libre (1)

(quemador)
C Conductividad | ....cciieiiiiieiiiis e, Control |,
D densidad o Diferencial (3) | ...cccooveeiiiiiiiis | |,
peso especifico
E tension (f.e.m) | .o, Elemento |

primario

F Caudal Relacion (3) | . s | e

G Calibre ., Vidrio (8) | iiiiies |,

H Manual = | [ | eeerreeeeeeeeeeeeeeeeee Alto (6) (13) (14)

I Corriente | TaToor=Tei o) o Il () Ko TN I [
eléctrica indicador

J Potencia Exploracion (6) | ....oooooveeieiiiiiiiies [ eviriiiiiiiiiiiiiiiiiies | arriieieieaaaaaaaaaaan

K Tiempo | | e Estacionde | ..o,

control
L Nivel e, Luz piloto (10) | .iviiiiiiiiiiieeeeen. Bajo (6) (13) (14)
M Humedad | [ i e Medio o Inter-
medio (6) (13)

N Libre (1) [ Libre Libre Libre

O Libre (1) | Orificio i [

P Presiono  |.iiiiiin Puntode prueba | ... i
vacio

Q Cantidad Integracion (3) |..ccovviiiiiiicccis | viiiiiiiiiiieiiiis | i

R Radiactividad |......c...ccceeeee Registro . |,

S Velocidad o Seguridad (7) | .ccooevmeeennennnnnns Interruptor |

frecuencia

T Temperatura

Transmisién o
transmisor

U Multivariable
(5)

Multifuncion (11)

V Viscosidad

Valvula

W Peso o fuerza

Vaina

X Sin clasificar

(2)

Sin clasificar

Y Libre (1)

Relé o
computador (12)

Z Posicion

Elemento final
de control sin
clasificar

Tabla 3.1 Letras de Identificacion



PROYECTO

Modernizacion del
Sistema de Control y
Monitoreo de
Alimentacién de agua
de las Calderas
FRAPAL-FMO01

PROCESOS

—

N

Nivel de agua del
colector de Vapor

Presion de descarga
de la Bomba de
Alimentacion principal

Tanques de reserva de

agua para las
Calderas

Temperatura de los
gases de combustion,
chimenea,

economizador y hogar

de las calderas.

N e P

ELEMENTOS

Colector
Etiqueta: 100 Eb /200 Bb

Bomba de
Alimentacion Principal
Etiqueta: 300

Tanques para Agua
Dulce
Etiqueta: 400

Caldera
Etiqueta: 500 Eb /600 Bb

N

INSTRUMENTACION

Medidor de Nivel por diferencia de presion

Medidor de nivel por Bypass

Medidor de Flujo de agua

Medidor de Flujo de vapor saturado

Medidor de Flujo de vapor Recalentado

Mediodr de presién del colector

Medidor de presién del vapor recalentado

Vélvula proporcional de alimentacion de agua

a la caldera

Etiqueta entre FCV-101 ....... P1-112
FCV-201 ....... P1-212

Valvula proporcional de alimentacion de
vapor a la bomba

Valwula de todo poder para vapor
Medidores de presion para agua, vapor, y
aceite

Medidores de temperatura para agua,
vapor , y aceite

Interruptores de nivel para aceite.

Etiqueta entre PT-301........... T™ - 318

Medidores de Nivel de agua dentro de los
tanques

Valvulas ON/OFF para entrada de agua a
los tanques

Valvulas ON/OFF para salida de agua de
los tanques

Etiqueta entre LT -401 ............ CV -409

Medidores de Temperatura para los gases

de la combustion

Medidores de Temperatura en la salida del

economizador

Etiqueta entre TT-501 ............. TT-510
TT-601 .............. TT-610

Fig. 3.2 Cuadro Sindptico de las etiquetas del proyecto



Los elementos del proyecto son 06 y se encuentran etiquetados de
la siguiente forma: *Colector de Eb con etiqueta serie 100,
*Colector de Bb con etiqueta 200, Bomba de alimentacién
principal con etiqueta 300, * Tanques para agua dulce con etiqueta
400, *Caldera Eb con etiqueta 500, Caldera de Bb con etiqueta
600. Esto con el objetivo de reconocer de forma inmediata entre
los diferentes elementos del proyecto, de tal manera que cuando
hablemos de la serie 100 sabremos que nos referimos al colector
de Eb y cuando hablemos de la serie 400 son los tanques de agua

dulce, etc.

Los equipos de instrumentacion también son etiquetados, pero en
este caso cada componente llevara como etiqueta las siglas
internacionales de su nombre acompanado de la posicidon en la
que se encuentra esté dentro de la serie de su elemento y
separados por un guion. Por ejemplo : Si deseamos etiquetar un
transmisor de presion , cuya sigla internacional es PT (ver tabla
3.1), que pertenece al colector de Eb con serie 100 , la forma
correcta seria la siguiente: PT — 105 . La posicién se la coloca

de acuerdo al diagrama unifilar.
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Para finalizar este trabajo se construye un diagrama unifilar
de los procesos, elementos e instrumentacion y en la parte inferior
se coloca la simbologia de los diferentes componentes del

dibujo.

3.2.- Diagramas Unifilar de la instrumentacion, lista de equipos

etiquetados, y rangos de trabajo.

La forma de etiquetar un proyecto ya se explicd en la seccion
anterior y también se mostré6 un cuadro sindptico en el cual se
pudo comprender el esquema general de la estructura de etiquetas
del proyecto. Motivo por el cual en esta seccion se mostrara los
diferentes diagramas unifilares de los procesos los mismos que
ya contienen la lista de equipos con sus rangos de trabajo

correspondientes.

En el apéndice D se muestra el Plano D.14 donde encontramos el
Diagrama Unifilar de los Colectores de Eb y de Bb en conjunto
con la Bomba de Alimentacion Principal, esto debido a que todos
estos elementos se encuentran relacionados en el circuito de agua

de las calderas.

En el Plano D.15. encontramos el Diagrama Unifilar de los

Tanques de reserva de Agua para las calderas
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En el Plano D.16 encontramos el Diagrama Unifilar de los

Gases de la Combustién y el Economizador.

Al estudiar los tres planos unifilares de este proyecto podemos

comprender de forma mas exacta la manera de etiquetar .

3.3.- Normas internacionales minimas necesarias

Para la conformacién de las bases técnicas minimas requeridas
para la adquisicion de equipos y materiales a ser utilizados en la
implementacion del proyecto fue necesario el requerimiento de las

siguientes normas:

e Normas IEC 529 (Clasificaciéon IP) .- La norma IEC 529
describe un sistema para la clasificacion del grado de
proteccion 0 estanqueidad, proporcionado por los cerramientos
(las cajas) de los equipos eléctricos. El grado de proteccion
(estanqueidad) proporcionado por los cerramientos se indica

por medio del codigo IP.

Este sistema de codigo utiliza las letras “IP” (Proteccion
Internacional) seguidas hasta cuatro digitos, de los cuales

normalmente so6lo se emplean dos.
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El primer digito es numérico e indica el grado de
proteccion (estanqueidad) dentro del cerramiento contra la
entrada de objetos extrafios sélidos y el acceso de personas a

partes peligrosas.

El segundo digito también es numérico e indica el grado de
proteccion (estanqueidad) contra el ingreso de AGUA en el

cerramiento.

El tercer digito es una letra e indica el grado mas alto de

proteccion de personas contra el acceso a partes peligrosas.

EL cuarto digito también es una letra y se emplea en casos

excepcionales para informacion suplementaria.

Cuando no sea necesario especificar el primer o segundo
digito, se sustituira por la letra “X” ( “XX” si no se requieren los

dos digitos).

En la tabla 3.2. se puede ver el significado de la nomenclatura

IP.



Tabla 3.2 Nomenclatura IP e IK.
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Primer digito Sequndo digito
& o;;::: 52‘1‘12:." Pw?e%:gn contra eli%gceso de agua

Prueba

IP

Ringuna
Protaceida

. protegido contra
cbjetos sdlides
| Ge Qimetro

SUpeTiOr & Soom

. superior 4 12 m

{ ./mugtdo contra

: chjetos sdlidos
e de diimetro
AU superior 2 25 Tm

/

Protegido contra
objetos sélides
l de ddmetro

superior a 1 men

: Protegido contra
L o ingreso limttado
de polvo (sin
depdsitos nocives)

Totalmente

protegido
contra el polwo

Prueha

Ninguna
Protecciln

IP

Protegido contra
et las caidas
: ’a verticales da
¥ genac de agm
Frotegido contmn onldag]

varticales de gotes da
Ag0a cunrdd ol cerva ¢
nieMto tieta WA
Arcinamaiio nieina
de 35 grados

@ salpiosdures de sy
l;

.‘A WA 4
\J. froveyido conva lor cheros
. &4# & o 4 defa peesila
JEL Gela vels D direccions.
\ Dagreso Linitado parnitid

0

-

Precagido conta Jos choxaos
8 w3 alta peridn
ek rodar las divecciones
ingoaco Lindtado pamitido

"
Poregids contms los
afenor da da drearsién
teporal e agus

o

. Proregido en contra de los
N efectos de lavgn Lz pvitey

porx dedajo de la prmsitn

Tercer digito

EE
A o)

s

02

A
|

N N N B B8

Y

o~

2.9

Tw

=

Prueba

Ningura preteccice

Irngacto e Erergia
01504

Impacty defnenga
0204

Impacto d2 Energia
0,3%0J

Imgatto de Enerla
05004

Imgatto de Enarga
0,700J

Irpatto de Energia
1,004

Irnpacto de Erergia
2004

Impatto deEnergia
500

Irmpacto &2 Erergia
1000

Impacto &2 Engrgia
00J
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Nota: La norma IEC 529 no se refiere a la proteccion

contra la oxidacién, la corrosion, el hielo o los disolventes
corrosivos (por ejemplo, liquidos de corte) y un producto
codificado IP 67 no tiene que cumplir necesariamente con los

requisitos IP 66.

Normas NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes de
Electricidad) .- preparan las normas que definen un producto,
proceso o procedimiento referente a uno o varios de los
siguientes términos: nomenclatura, composicién, construccion,
dimensiones, tolerancias, seguridad, caracteristicas de
funcionamientos, rendimiento, calidad, capacidad eléctrica,

pruebas y servicio para el que esta disenado.

Esta norma proporciona grados de proteccion para
cerramientos para equipo eléctrico (1000 Voltios maximo)

similar a los estandares |IEC 529.

Cerramientos tipo 1.- disefados para utilizacion en interiores,
sirven para proporcionar un grado de proteccion contra el

contacto con equipo adjunto.

Cerramientos tipo 3.- disefiados para utilizacién en exteriores,

sirven para proporcionar un grado de proteccion (estanqueidad)
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contra el polvo y la lluvia transportados por el viento,

agua, nieve y formacion externa de hielo.

Cerramientos tipo 4.- disefiados para utilizacion en interiores
o exteriores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanqueidad) contra el polvo y lluvia transportados por el
viento, salpicaduras de agua y agua directa procedente de una

manguera.

Cerramientos tipo 4X.- disefiados para utilizacion en interiores
o exteriores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanqueidad) contra la corrosién, polvo y lluvia transportados
por el viento, salpicaduras de agua y agua directa procedente

de una manguera.

Cerramientos tipo 6.- disefiados para utilizacion en interiores
o exteriores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanqueidad) contra la intrusion de agua durante una

sumersion temporal producida a una profundidad limitada.

Cerramientos tipo 6P.- disefiados para utilizacion en interiores
o exteriores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanqueidad) contra la intrusion de agua durante una

sumersion prolongada producida a una profundidad limitada.
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sumersion temporal producida a una profundidad

limitada.

Cerramientos tipo 12.- disefados para utilizacion en
interiores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanqueidad) contra el polvo, la superposicion de suciedad y

goteo de liquidos no corrosivos.

Cerramientos tipo 13.- disefados para utilizacion en
interiores, sirven para proporcionar un grado de proteccion
(estanqueidad) contra el polvo, salpicaduras de agua, aceite y

fluido refrigerante no corrosivo.

Es importante sefalar que las normas NEMA prueba los
productos bajo condiciones de ambiente tales como corrosion,
oxidacion, hielo, aceite y fluidos refrigerantes. La norma 529 no
lo hace, y no especifica el grado de proteccidn contra los dafios
mecanicos al equipo. Por esta razén, y porque las pruebas y
evaluaciones para otras caracteristicas no son idénticas, las
designaciones de la clasificacion de cerramientos IEC para la
clasificacion de cerramientos no pueden igualarse exactamente

con los numeros NEMA de tipo de cerramientos.



En la tabla 3.3. se puede observar las diferentes
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clasificaciones de acuerdo a la norma NEMA y su equivalencia

con la norma IP.

Tabla: Grados de proteccion NEMA

: s 3
b o)
5 n 5 g = g o ) [] »
o o © 'S o o ° [ o £ © o
7] Iy S —~| = < < o = o | _ o >
(%] (3] 2 [ o o 1S o - © © -
Normas Usos @ o Q| . G - 5 K g5 |oyc & 9
NEMA |Previstos § |3 |85/ & |8¢|28|< |c |85 |>g2 |§ |&
(IEC)* S |v |25(o |o8(28/¢ |9 |88 288 |5 |8
= © [ © S22 ®g|lo o -2 8 Q s »
o) T o £ < o= | ® al = © oD | P Yo o I
°© |2 s8l2 |o 5 £ 5 [B& |88 c c | g
2 |S |82l |3 |3 |8 |E |52 592 |° |§
o |® | o o 5 2 |3 3 |5o|eog® g >
- o > K=} © 3 < eSS =79 2 [ <
5 s @ |= |- £3/835 |§
o o £ | <2o |o
NEMA 1 Interior Si Si
(IP10)
NEMA 2 Interior Si | Si Si
(IP11)
NEMA 3 Exterior Si | Si | Si Si Si Si
(IP54)
NEMA 3S | Exterior Si | Si Si Si Si Si Si
(IP54)
NEMA 4 | Interioro | Si | Si | Si Si Si Si Si
(IP56) Exterior
NEMA 4x | Interioro | Si | Si | Si Si Si Si Si Si
(IP56) Exterior
NEMA 6 | Interioro | Si | Si Si Si Si Si Si Si
(IP67) Exterior
NEMA 6P | Interioro | Si | Si Si Si Si Si Si Si Si Si
(IP67) Exterior
NEMA 12 Interior Si | Si| Si Si Si
(IP52)
NEMA 13 Interior Si | Si Si Si Si Si
(IP54)

Tabla 3.3. Normas NEMA




3.4.- Medicion de Presion

En el mercado existe una extensa gama de equipos para medir
presion estos se los puede clasificar de acuerdo a la forma de

transmitir la informacion:

INFORMACION
EQUIPOS
Visual Eléctrica..

Mandémetro Mecanica Analdgica Ninguna
Presostato o Swich Mecanica Analégica Discreta Contacto

on / off
Transmisor de Display Digital o Sefial Analdgica
Presion (PT) Analogo (corriente o voltaje)
Transmisor Diferencial Display Digital o Sefial Analdgica
de Presion (PDT) Analogo (corriente o voltaje)

Tabla 3.4. Equipos que se usan para la medicion de presion.

En el lugar en el cual se realiza una medicion con un transmisor
de presion siempre debe colocarse por seguridad un mandémetro,
de esta manera se puede comparar la presion en el campo y la
existente en el procesador en caso de alguna falla. Los factores
mas importantes cuando se selecciona un medidor de presidn

son:

Requerimiento de presion: La presion de trabajo normal debe
estar debajo del rango del transmisor, el rango de presion de

prueba (Proof) y detonacion (burst) deben ser lo suficientemente
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altos para proveer un adecuado margen de seguridad en el

caso de una sobre presidn, como consejo seleccione un transmisor
con un rango de 125% de su presion de trabajo normal, si lo
escoge demasiado alto se pierde exactitud en la medicién’ . En el
caso de seleccionar un preséstato asegurese que la presion de
trabajo (a la que esta sometido el equipo) y de activacién (a la que
se cierran o abren los contactos del presodstato) del equipo se
encuentre entre el 25% a 75 % de la presion de campo (maxima
presién que mide el equipo)?. Y en el caso de un mandmetro la
maxima presion no debe exceder el 75% de plena escala3.
Considere también la escala a la que desea el sensor, para
mediana presion puede ser PSIG (realiza la medicién con
respecto a la presién atmosférica de su localizacion), PSIS (mide
la presion relativa a 1 atmosférica a nivel del mar con respecto a la
presién atmosférica local), PSIA (medicion relativa a un perfecto
vacio), PSID (presion medida con respecto a la diferencia de dos
entradas de presion). Para baja presién se usa la escala en in.

H20 (pulgadas de agua), y para altas presiones se usan los Bar.

' Informacion obtenida del manual de equipos de la compaiia de
instrumentacion OMEGA (EEUU).

2 Informacion obtenida del manual de equipos de la compaiia de
instrumentacion CELLA (ESPANA)

3 Informacion obtenida del manual de equipos de la compaiia de
instrumentacion DRESSER (Brasil)
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Rango de temperatura: En condiciones normales debe de
estar dentro del rango de temperatura compensada y de operacién
del transmisor. La maxima temperatura del sistema debe no

exceder el estado maximo de temperatura.

Compatibilidad del trabajo fluido: Verificar que el material del
transmisor soporte las condiciones del ambiente al que usted lo va
ha colocar y el continuo trabajo. Ej: Los transmisores con
diafragma  de acero inoxidable son apropiados para altas
presiones ofrecen alta resistencia a la corrosion y un ancho medio
de compatibilidad, mientras los diafragmas de silicén tipicamente
ofrecen gran precision pero son limitados a baja presiéon y su

medio de trabajo son gases secos.

Las normas establecidas anteriormente son solo para tener una
idea de lo que hay que hacer para seleccionar un sensor, pero el
resultado de estos calculos no siempre estan en los rangos de los
productos que se venden en el mercado lo cual nos hace que nos
inclinemos por el transmisor con rango mas cercano y/o mayor al
resultante, pues de esta manera no colocamos una escala
demasiado grande que nos haga perder exactitud en la medicion,

o demasiado pequefia que nos pueda danar el sensor a futuro, por
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otro lado tenemos también el criterio de la persona que va a

realizar el proyecto y conoce el sistema.

Por ejemplo: Tenemos en el colector una presion de 550 PSI
como maximo porque si pasa de este valor existen las valvulas de
seguridad que se van a disparan, entonces para que comprar un
Transmisor de 700 PSI (550PSI*1.25= 687.5 = 700 PSI) mejor
compro uno de 600 PSI, puede ser que valgan lo mismo pero yo

gano mas exactitud en mi medicion.

3.4.1.- Bases técnicas para la adquisicion

En funcién de lo mencionado en las secciones anterior vamos a
establecer las caracteristicas que deben reunir los medidores de
presion en este proyecto. Cada PT debe ser acompafado por un
Pl en su instalacion, en caso de no colocarlo en las bases es por

que ya existen en la unidad.

A continuacién se mostrara las bases técnicas para su adquisicion
en el mercado, las mismas que seran presentadas de acuerdo al
cuadro sinoptico de la Fig. 3.2. e identificados de acuerdo a su

etiqueta.

COLECTOR DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200).



PDT-101/ PDT-201

Funcién

Cantidad

Clase de carcasa

Alimentacion

Presion estatica maxima del domo
Temperatura de proceso en el domo
Rango

Salida

Servicio

Tipo de Elemento

Tipo de transmisor

Tipo de Instalacion

Temperatura de proceso ( diafragma)

Temperatura ambiente

Accesorios:

: 480 °F
: 60 mBar. ( 24 in.H20)

:4-20 mA.
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: Transmisor utilizado en la medicidn

del nivel del domo de vapor.

: 02
: Explosions proof, NEMA4X, IP65
: 24Vdc

: 700 PSI.

: Lectura de nivel
. diafragma de 316LSS/o Hastelloy C

: Inteligente, configurable por teclas,

rango ajustable

: potes + tubing
: 80°C.

145 °C.

e Accesorios necesarios para conexion a tubing: Brida de montaje —

Valvula ecualizadora de presion.

¢ Indicador Digital.



PT-105/PT-205

Funcién

Cantidad

Presion de Proceso
Temperatura de Proceso
Rango minimo del transmisor
Clase de Carcasa
Alimentacion

Salida

Diafragma

Tipo del Transmisor

Instalacion tipo

Accesorios :

e Manifold de 2 vias acero al carbén o acero inoxidable.

¢ Indicador digital

: Medidor de presién del domo de vapor

102

: 550 PSI.

: 480 °F.

: 0-600 PSI.

: Explosions proof, NEMA4X, IP65.

: 24 Vdc.

:4-20 mA.

: 316L SS 6 Hastelloy C.

64

: Inteligente, configurable por teclas, rango

. potes + tubing.

ajustable.

t MK |l series




PI1-105/P1-205

Funcién

Tipo de Equipo
Cantidad

Rango

Escala

Exactitud

Material Tubo de Borddn
Diametro ventana
Material de la Carcasa
Material de la Ventana
Liquido de llenado
Maxima Temperatura de Operacion
Tipo de Conexion
Conector

Montaje

102
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:Medicion de la presion colector de la
caldera

:Mandmetro

: 0-800 PSI

:en PSI

: 1% minimo.

: Acero Inoxidable.

: minimo 150 mm.

: Fenolico / Aluminio/ SS

: Vidrio de doble resistencia.
: Ninguno

: 65°C.

: Por atras.

: 316 SS o Bronce, 2 “ NPT

: Tapa para panel (Flange).

CASE AND MOUNTING DIMENSIONS
FRONT FLANGE

J
D~ —*
2 \
e e
30° &» prad
4 \'_/

A

E

J
Y

» F
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TURBO BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL DE AGUA A

LA CALDERA(300).

PT-303

Funcién

Presion de Proceso
Temperatura de Proceso
Rango minimo del transductor
Clase de Carcasa
Alimentacion

Salida

Diafragma

Tipo del Transmisor
Instalacion tipo

Accesorios :

e Manifold de 2 vias acero al carbén / acero inoxidable.

: Medidor de presion de Agua de la

descarga de la bomba de alimentacion.

: 700 PSI.

: 237 °F.

: 0-800 PSI.

: Explosions proof, NEMA4X, IP65.

: 24 Vdc.

: 4-20 mA.
: 316L SS /6 Hastelloy C /6 ceramico.
: rango fijo, no inteligente.

. potes + tubing.




PT- 302

Funcién

Presion de Proceso
Temperatura de Proceso
Rango minimo del transductor
Clase de Carcasa
Alimentacion

Salida

Diafragma

Tipo del Transmisor
Instalacion tipo

Accesorios :

e Manifold de 2 vias acero al carbén / acero inoxidable.

:Medidor de Presion de Vapor de
alimentacién a la bomba

: 500 PSI.

: 870 °F.

: 0-600 PSI.

: Explosions proof, NEMA4X, IP65.

: 24 Vdc.

: 4-20 mA.

: 316L SS /6 Hastelloy C /6 ceramico.

: rango fijo, no inteligente.

. potes + tubing.

67
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PT-311/PT-310/PT- 304 /PT- 301

Funcién : Medidor de presion de Aceite caja de engranaje B.P.
Medidor de presién de Aceite in filtros B.P.
Medidor de presiéon de Aceite out filtros B.P.

Medidor de presion succion de agua B.P.

Cantidad : 04
Presion de Proceso : 40 PSI.
Temperatura de Proceso : 300 °F.

Rango minimo del transductor : 0-50 PSI.

Clase de Carcasa : IP65 / SS / Bronce

Alimentacion : 24 Vdc.

Salida : 4-20 mA.

Diafragma : 316L SS /6 Hastelloy C /6 ceramico.
Tipo del Transmisor : rango fijo, no inteligente.

Instalacion tipo . potes + tubing.

Accesorios : Manifold de 2 vias acero inoxidable / acero al carbén .
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PT-314/PT-315/PT- 316

Funcion : Medidor de presion de estados de la B.P..
Cantidad : 03

Presion de Proceso : 300 PSI.

Temperatura de Proceso : 300 °F.

Rango minimo del transductor : 0-600 PSI.

Clase de Carcasa : IP65 / SS / Bronce

Alimentacion : 24 Vdc.

Salida :4-20 mA.

Diafragma : 316L SS /6 Hastelloy C /6 ceramico.
Tipo del Transmisor : rango fijo, no inteligente.

Instalacion tipo . potes + tubing.

Accesorios : Manifold de 2 vias acero inoxidable / acero al carbén .

Favor colocar en la cotizacion el costo de los accesorios por separado.

3.5.- Medici :

En el mercado se pueden encontrar varios equipos para la

O ™
-

CBROVEL | e
e

medicion de temperatura y se los podria clasificar en funcién de

cémo el instrumento transmite la informacion, estos pueden ser:
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INFORMACION
EQUIPO
Visual Eléctrica
Termémetro  de - - :
Vidrio Mecanica Analdgica Ninguna
Termometro Mecanica Analdgica Ninguna
Industrial
Termostato Mecanica Analdgica Discreta Contacto
on / off
Termocupla Ninguna Sefal Analogica voltaje
RTD Ninguna Sefial Analoglca voltaje o
corriente
Termistor Ninguna Sefial Analoglca voltaje o
corriente

Tabla 3.5 Equipos para medir temperatura.

Los termdmetros de vidrio son ideales para laboratorios por este

motivo no se los va utilizar en este proyecto, los termdémetros

industriales son aquellos que traen un lector de temperatura en

forma de reloj y metalico con pantalla de vidrio, lo que los hace de

facil lectura, resistente a aplicaciones como aires acondicionados,

calderas, procesos de comida, etc. Para su seleccion escoja el

rango del aparato

de manera que este trabaje normalmente

alrededor del 50% de la escala. Verifique asi mismo que en caso

de sobre temperatura, esta no exceda de la soportable por el
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instrumento, evite que el instrumento este sometido a

vibraciones de manera excesiva®.

Fig. 3.3. Linea de vapor con termocupla y termémetro.

Los termostatos son aquellos medidores de temperatura que
accionan automaticamente uno o dos micro ruptores eléctricos
posicionados en valores de actuacion prefijados. En este proyecto

no es necesario utilizarlos.

Una TERMOCUPLA o termopar es un sensor que mide
temperatura y esta construida de dos diferentes materiales
puestos juntos en uno de sus terminales (juntura) el que produce
un pequeno voltaje termoeléctrico cuando la juntura es calentada.

El cambio en el voltaje termoeléctrico es interpretado como un

4 Informacion obtenida del manual de equipos de la compafia de
instrumentacién CELLA (ESPANA).
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cambio en temperatura. Las termocuplas tienen un tiempo

de vida util mayor que los RTD®.

Ademas de wusar el voltaje de un termopar para medir
eléctricamente la temperatura, también es posible usar el cambio
de resistencia que ocurre en muchos materiales a medida que
cambia su temperatura. Los metales puros que tienen un
coeficiente de resistencia de temperatura positivo bastante
constante se los llama RTD y tienen mayor exactitud que las

termocuplas.

Cuando se usan 6xidos metalicos para la medicion de
temperatura, el material de oxido metalico es conformado en
formas que semejan pequenos bulbos o0 pequeiios
capacitares, el dispositivo formado asi se llama TERMISTOR.
Los termistores tienen coeficiente de temperatura negativo
grandes que no son constantes. Como regla general , los
termistores son preferible cuando la banda de temperatura
esperada es angosta, mientras que los RTD son preferibles
cuando la banda de temperatura esperada es amplia®.

Ya conocemos basicamente como funcionan los diferentes
sistemas de medicion de temperatura por lo tanto estamos listos

para tomar decisiones. En este proyecto se van a utilizar como

5 Informacion obtenida del manual de equipos de la compaiia de
instrumentacion OMEGA(EEUU).

6 Texto extraido del libro Electrénica Industrial Moderna, de Timothy J.
Maloney, tercera edicién, Pag. 350.
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medidores visuales de campo termdémetros industriales, por
ser un proceso industrial el que se esta monitoreando y debido a
sus exigencias. En cuanto a los transmisores de temperatura

escogeremos trabajar con RTD y con Termocuplas.

Para saber que termocupla debo usar debo conocer: cual es el
rango de temperatura y los limites altos y bajos que deseo medir,
de que estamos nosotros midiendo la temperatura (la norma
anterior le ayudara a clasificar su aplicacion), como la termocupla
que yo use afectaria el medio ambiente, la termocupla y el material
que la cubre que sean de productos quimicos resistentes para
nuestra aplicacion, apropiada conexidén tierra si es necesario,
resistencia a la abrasidon, resistencia a la vibracion, y a la

inmersion. (omega)

Fig. 3.4. Caja de encuentro de varias Termocuplas
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Las termocuplas en cuanto a las diferentes combinaciones

de metales se las puede clasificar en :

TIPO 18 AWG 20 AWG 24 AWG 30 AWG
CABLE CABLE CABLE CABLE
J 900 °F 900 °F 700 °F 600 °F
K 1800 °F 1800 °F 1600 °F 1400 °F
T 550 °F 500 °F 400 °F 300 °F
E 1000 °F 1000 °F 800 °F 700 °F
Tabla 3.6. Tipos de termocuplas.

Tipo J Hierro — Constantan
Tipo K Niquel - Cadmio .
Tipo T Cobre — Constantan.
Tipo E Cromo — Constantan .

Se puede observar en la tabla anterior que a medida que el cable
es mas grueso el rango de temperatura que soporta la termocupla
es mas alto. Cuando usted revise un catalogo de termocuplas se
va ha encontrar con que dentro de los datos de especificacion,
algunos equipos, no esta la temperatura y esto es porque
dependiendo del tipo de termocupla usted ya debe saber que
rango tiene esta, claro en funciéon de la tabla anterior. La
termocupla a veces esta cubierta por un material que cumple la
funcién de protegerla este se lo llama vaina o pozo térmico

(termowell) de proteccién que puede venir de acero inoxidable
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(max. 900 °C) o de inconel (max. 1148 °C). El estilo de la

juntura es otra manera de clasificar las termocuplas en:

JUNTURA ATERRIZADA. ( Grounded Junction) Las junturas
aterrizadas en termocuplas son soldadas con la vaina protectora

dando rapida respuesta que los tipos de junturas no aterrizados.

JUNTURA NO ATERRIZADA ( Ungrounded Junction ). Una
juntura no aterrizada es recomendada para medicién dentro de
ambientes corrosivos donde se desea tener la termocupla
eléctricamente aislada en lugares de poco ruido en el ambiente y
protegida por vainas. Los cables soldados de las termocuplas son
fisicamente aislados de la vaina de la termocupla por MgO ( oxido

de magnesio ) en polvo (blando).

JUNTURA EXPUESTA ( Exposed Juntion ). Una juntura expuesta
es recomendada para la medicion de temperatura de gases no
corrosivos estaticos o fluidos cuando la rapida respuesta de tiempo

es requerida.

Cuando se usan termocuplas industriales se debe seleccionar
también la proteccion y forma de la cabeza de la misma, y la forma
de conexion de los cables en la cabeza, es decir, el material que

se desea para la aplicacion, estos pueden ser hierro fundido,
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aluminio fundido, fibra de vidrio, acero inoxidable, nylon. En
cuanto a los bloques de conexiones en la cabeza existen de
varias formas por ejemplo para 12, 8, o 14 cables, esto es a su

eleccion.

Fig. 3.5. Termocupla con cables de conexion expuestos

Por ultimo cuando usted elija una termocupla debe especificar la
Longitud y el diametro que debe tener esta ya cubierta con su
proteccion sea esta metalica o ceramica, en funciéon de su
aplicacién. El thermowells no solo se lo usa para termocupla sino
también para RTD, termistores, termémetros, termostatos. Y para

su seleccion debe considerarse:

Material .- en general la selecciéon del material depende de la
aplicaciéon, este material puede ser acero inoxidable, acero de

cromo-molibdenum, silicon bronce, niquel, titaniun, y otros mas.
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Longitud a Insertarse .- es la Longitud que se va a introducir
del thermowell dentro de donde se va a realizar la medicion, se
debe verificar que la longitud del thermowell sea lo suficiente para

que el sensor mida la temperatura

Factor del rango de velocidad.- es la velocidad con la que estara el
gas o liquido a medir su temperatura, para saber si el thermowell la

soportaria.

Protection

Thermocouple
Thermowell,

element

Fig. 3.6. Estructura de una Termocupla o RTD

3.5.1.- Bases técnicas para la adquisicion

RTD Y TERMOCUPLAS
item 1)TT- 308

Funcion : Medidor de la Temperatura del Agua de la descarga de la
bomba de alimentacion.

Cantidad 21

Presion de Proceso : 690 PSI

Temperatura de Proceso . 237°F
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Tipo de sensor : RTD simple(uno).

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.
Tipo de montaje : Vertical.

Accesorios :Termo pozo

item 2)TT- 312

Funcion : Medidor de la Temperatura de aceite de lubricacion de la

bomba de alimentacion.

Cantidad -1

Presion de Proceso : La de la atmosfera.

Temperatura de Proceso . 180°F

Tipo de sensor : RTD simple.

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.
Tipo de montaje : Horizontal.

Accesorios :Termo pozo

item 3)TT-501/TT- 502/TT- 601/TT- 602

Funcion : Medidor de la Temperatura de los Gases de la Combustién

por el recalentador antes del economizador.

Cantidad 22

Presion de Proceso : 600 PSI
Temperatura de Proceso . 695°F

Tipo de sensor : RTD doble (duplex).

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.
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Tipo de montaje : Horizontal.

Accesorios : No incluir Termo pozo

Item 4)TT-503/TT-504/TT-603/TT-604

Funcion : Medidor de la Temperatura de los Gases de la Combustion

por el Saturado antes del economizador.

Cantidad 2

Presion de Proceso : 600 PSI

Temperatura de Proceso . 695°F

Tipo de sensor : RTD doble (duplex).

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.
Tipo de montaje : Horizontal.

Accesorios : No incluir Termo pozo

item 5)TT-505/TT-506/TT-605/TT-606

Funcion : Medidor de la Temperatura de los gases a la salida de la

chimenea./ pasado el economizador.

Cantidad 22

Presion de Proceso : 500 PSI
Temperatura de Proceso : 600°F

Tipo de sensor : RTD doble (duplex).

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.
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Tipo de montaje : Horizontal.

Accesorios : No incluir Termo pozo

item 6)TT-509/TT-510/TT-609/TT-610

Funcién : Medidor de la Temperatura en el hogar de la Caldera
Cantidad 2

Presion de Proceso : 650 PSI

Temperatura de Proceso : 2990°F

Tipo de sensor : RTD o TC (termocupla) doble (duplex).
Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.
Tipo de montaje : Vertical.

Accesorios

e Termo pozo

e En caso de ser TC cotizar el transmisor correspondiente con salida
de 4-20 mA

item 7)TT-507 / TT-607

Funcion ‘Medidor de la Temperatura del Agua a la salida del

economizador.

Cantidad 12
Presion de Proceso : 690 PSI
Temperatura de Proceso : 400°F
Tipo de sensor : RTD.

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.



81

Tipo de montaje : Vertical.
Accesorios :Termo pozo

item 8)TT-306

Funcion : Medidor de la Temperatura del Aceite a la salida del Filtro
Cantidad 21

Presion de Proceso : 50 PSI

Temperatura de Proceso : 300°F

Tipo de sensor : RTD.

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.

Tipo de montaje : Vertical.

Accesorios :Termo pozo

item 9) Transmisor de Temperatura.

Funcién : Convertir la salida de las RTD en sefal de corriente de 4-20 mA,
de forma lineal en el intervalo de medicion.

Cantidad : 21.

Item
! lohGitupés|pE L8s A1 TiPo DE
Cantidad | ] 1 2 2 2 2 2 | .
:;:Lecllon
RTD
Tipo |RTD|RTD|RTD | RTD [RTD| O |RTD|RTD| | Cabeza del RTD
TC
Thermocouple
element
Extension de
Longitud 20 | 60 Ensamble Extension
Minima 3cemilem|3em | 3em | 2cm cm | cm |2cm g a3SEMbIY,




TERMOMETROS
item 10)TI- 317

Funcion : Medidor de la Temperatura del Agua de la descarga de
la bomba de alimentacion.

Cantidad 1

Presion de Proceso : 690 PSI

Tipo de Termémetro : Remoto

82



Carcasa

Aluminio. /150mm

Lente

Conexion de la carcasa
Tipo de montaje carcasa
Temperatura de proceso
Exactitud

Escala de Medicion
Material del Capilar
Material del Bulbo
Longitud del Capilar
Tuberia a ser instalado
Accesorios

Conexion del termo pozo

Tubo de Bourden
Tipo de montaje

item 11)TI- 313

Funcién

la bomba de alimentacion.

Cantidad
Presion de Proceso
Tipo de Termémetro

Carcasa

: Acero Inoxidable/ 10cm

: 20 m /armadura helicoigg;ss“}/:.._ s 28
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: Epoxy Negro / Acero Inoxidable /

: Poli carbonaté o vidrio de doble resistencia

" CASE AND MOUNTING DIMENSIONS ‘

. por atras. FRONT FLANGE |
D/‘,,ef-. ; § X
: con Flange para angl.( N \ F{Fm L
30 & /Q) Y E ”‘
1 Sk v
: 0-400°F ! REas

: +1% Escala Completa

: en °F (de preferencia doble escala en °F y °C)

: Acero Inoxidable

Y

:5in

: Termo pozo

: ¥%2in NPT, Acero Inoxidable / Bronce

: Fésforo de bronce /SS/

: Vertical.

: Medidor de la Temperatura de aceite de lubricacion de

1

: La de la atmdsfera.

: Remoto

: Epoxy Negro / Acero Inoxidable / Aluminio./



84

150mm
Lente : Poli carbonat6 o vid,ri,oc Eseéit?obh!"e) J'qu?L(s;tgr“}gLaSIONs ‘
Conexién de la carcasa . por atras. ;ROT 15 :
Tipo de montaje carcasa : con Flange para p neJ.Dt«/(gn \\ ;(‘] &
Temperatura de proceso : 0-300°F 1 g &1\1—/’"0 ' 3o Lu< Y
Exactitud : +1% Escala Completa
Escala de Medicién : en °F (de preferencia doble escala °F y °C)
Material del Capilar : Acero Inoxidable
Proteccion del Capilar : Armadura helicoidal SS / 20metros
Material del Bulbo : Acero Inoxidable/ 7.5 cm , roscado
Accesorios : Termo pozo
Conexion del termo pozo : ¥2in NPT, Acero Inoxidable / Bronce
Tubo de Bourden : Fésforo de bronce /SS/
Tipo de montaje : Horizontal.
item 12)TI-508 /TI-608
Funcion : Medidor de la Temperatura del Agua a la salida del
Economizador.

Cantidad P2
Tipo de Termémetro : Remoto
Carcasa : Epoxy Negro / Acero Inoxidable / Aluminio

/150mm
Lente : Poli carbonatdé o vidrio de doble resistencia

CASE AND MOUNTING DIMENSIONS ‘

FRONT FLANGE
*” A
[u B
Y
-

J
D~~~ I

/% > A

{ \

{ —
e X Esl
30° & 8

4 N /-
\_//
| > F




Conexion de la carcasa
Tipo de montaje carcasa
Temperatura de proceso
Exactitud

Escala de Medicion
Material del Capilar
Proteccion del Capilar
Material del Bulbo
Accesorios

Conexion del Termo pozo
Tubo de Bourden

Tipo de montaje

item 13)TI- 318

Funcién
Presion de Proceso
Tipo de Termoémetro

Carcasa

Lente

Conexion de la carcasa
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. por atras.
: con Flange para panel.
: 0-300°F

: +1% Escala Completa

: en °F (de preferencia doble escala en °F y °C)

: Acero Inoxidable/

: Armadura helicoidal SS / 20metros

: Acero Inoxidable /13 cm , roscado

: Termo pozo

: % in NPT, Acero Inoxidable / Bronce

: Fésforo de bronce /SS/

: Vertical.

: Medidor de la Temperatura del Aceite a la salida del Filtro

: 50 PSI

: Remoto

: Epoxy Negro / Acero Inoxidable / Aluminio
/150mm

: Poli carbonato o vidrio de doble resistencia

CASE AND MOUNTING DIMENSIONS

FRONT FLANGE

J ..
D~ e"\ Ehda il A
R N 1
[\ ‘
7 Y P L e
30° & 2 5 [
s o) L o Y
|

» F

. por atras.
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Tipo de montaje carcasa : con Flange para panel.

Temperatura de proceso : 0-300°F

Exactitud : +1% Escala Completa

Escala de Medicion : en °F (de preferencia doble escala en °F y °C)
Material del Capilar : Acero Inoxidable/

Proteccion del Capilar : Armadura helicoidal SS / 20metros

Material del Bulbo : Acero Inoxidable / 3cm , roscado

Accesorios : Termo pozo

Conexion del Termo pozo : ¥2in NPT, Acero Inoxidable / Bronce

Tubo de Bourden : Fésforo de bronce /SS/ : /a

Tipo de montaje : Vertical. oo

/5818 JAM NUT S/818 JAMNUT w
12" NPT NPT

§——»:

PLAIN BULB UINION CONNECTION THERMOWELL

Existen varios métodos para medir el caudal dependiendo el tipo
de caudal deseado : Volumétrico o Masico, en la Fig 3.7 se puede

observar la clasificacion de estos medidores.

Los medidores volumétricos determinan el caudal en volumen de

fluido bien sea directamente (desplazamiento), o bien
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indirectamente por deduccion (presion diferencial, area

variable, velocidad, fuerza, tension inducida, torbellino)

Los medidores masicos determinan......

m

Q=NCEY 2 P

Fig.3.7. Transmisor de Flujo tipo Placa Orificio

En la tabla 3.7 observaremos una guia de las principales
caracteristicas de los medidores de caudal existentes para ser

utilizada en el momento de la seleccion.



Pérdida de

Caudal Precision % Pres. Temp. carga Servicio Materiales de Coste Ventajas Desventajas
Max./ de toda la Escala Max. max.°C Max. m=m Construccion relativo
min escala bar c.Dea
b=bar
Placa 3:1 1-2% va 400 500 20m Liqg./ vapor Metales y Bajo Simple, econémica ?p, fluidos limpios
plasticos
Tobera » 09 -15% » » » 16 m Gas » Medio Simple, precision 7p, cara »
Tubo Venturi » 0.75 % » » » 4m » » Muy alto Precision, poca 7p Muy caro, »
Tubo Pitot » 1.5-4% » » » o » » Bajo Simple, econémica Poca precision, »
Tubo Annubar » 1-3% » » » _ » » » » »
Rotametro 10:1 1-2% lineal » 250 5m » Y vidrio7 » »,» Mas preciso Golpe ariete causa
ceramica dafios
Vertedero 3:1 » Especial Atm osf. 60 _ » Metales Alto », coste medio Claro
Turbina 15:1 0.3 % Lineal 200 250 0,7b liquidos » » Precision, margen Caro, calibr.,
amplio fluidos limpios
Sénico 20:1 2% » 100 250 Nula Lig. /gas Metal. Plast. » Cualquier liquido, Caro, calibracion
baja ?p
Placa de 3:1 1% 100 400 0,5b Liquidos Metales Medio Fluidos viscosos Poca capacidad
impacto
Magnético 30:1 0,5 -1% Lineal 20-200 150 Nula » Teflon, fibra Alto Baja ?p Caro, liquidos
vidrio (tubo) conductores
Disco oscilante 5:1 1-2% » 10 -150 120 0,3m » Metales Bajo Barato Par pequefio
Piston oscilante » 0,2-0,5 » 25 120 10b » » Medio Lig. Viscosos, 7P
COrrosivos
Piston » 0,2% » 25 150 0,2m » » Alto Precision Caro, voluminoso.
alternativo P
Cicloidal 10:1 1 » 100 100 0,3b Lig. /gas » Medio Poca ?p Poca precision en
caudales bajos
Birrotor 5:1 0,2 % » 100 150 0,4b Liquido » » Precision reversible Margen pequefio
Oval 10:1 0,5% » 100 60 -200 1b » » » Indep. Dens.Y 7P
visc.
Paredes 10:1 +0,3 % Lineal o 180 Gas Metal, plastico Medio Precision Voluminoso  ?p
deformables
Torbellino 100: 1 0,2 % caudal » 50 _ _ Lig. /gas » » Margen, ?p Caro
instantaneo
Oscilante 0,5 % » 100 04b Lig. /gas » » Propano, butano
Térmico 10:1 1% » 100 65 5m Gas » Alto 7p Caro, gases, bajos
caudales
Axial 5:1 1% » 100 120 02b Lig. /gas » » p Caro, margen,
poco preciso,
caudales bajos
Coriolis 10:1 0,5 % » 400 200 0,1a 3b Lig. /gas » » Independiente, Caudales medios
presioén. Temp.
Dens.
Puente 3:1 +1-2% va _ _ 20m » » Medio Coste medio Margen, ?p, escala
hidraulico va

Tabla 3.7 Caracteristicas de los medidores de







3.6.1.- Bases técnicas para la adquisicion

CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200).

FT-109 / FT-209

Funcién FT : Medidor de flujo de Vapor Saturado sin

compensacion de densidad.

Presion de proceso : 550 PSI.
Temperatura de proceso 1480 °F.
Flujo maximo : 10 000 Ib/hr.
Diametro de la tuberia :11/20n.
Schedule : 80

Longitud de tuberia disponible para la instalacién: 6 ft

Clase de carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65
Alimentacion : 24 Vdc.

Salida transmisor de flujo: 4-20 mA.

1.- Elemento Primario:

e Placa orificio, Venturi, Tubo de Pitot, Vortex (incluir bridas y tomas de

presion).
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e Suministrar informacion de caida de presion de acuerdo al

régimen de flujo.
2.- Elemento Secundario:
2.1.- Transmisor de Presion Diferencial. FT-109/FT-209

e Debe soportar presion y temperatura. En caso de no hacerlo

debe suministrar sello de temperatura o potes.
e Diafragma 316L SS 6 Hastelloy C.

e Accesorios: Bridas- valvulas ecualizadoras de presion
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CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200).

FT-113/FT-213

Funcion: Medidor de Flujo de Agua de Alimentacién no compensada.

Cantidad 2

Presion de proceso Normal : 665 PSI.
Presion de proceso Maximo : 698 PSI.
Temperatura de proceso : 237°F

Flujo Maximo : 165 000 Ib/hr.
Flujo Normal : 147 000 Ib/hr.
Diametro de Tuberia : 31/2in.
Schedule : 40

Longitud disponible para instalacion : 7 ft + 1 in.

Clase de carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65
Alimentacion :24 Vdc /6 110Vac.
Salida :4-20 mA.

Tipo de medidor : Magnético, Turbina.( Suministrar informacion de

caida de presion de acuerdo al régimen de flujo).

Conexion a proceso : Brida.
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CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200).

FT-106 / FT-206 PT-110/PT-210 TT-111/TT-211

Funcién FT : Medidor de flujo de Vapor Recalentado con compensacién de

densidad por medio de presion y temperatura.

Funcién PT y TT : Medidores de presion y temperatura para compensacion.

The “0Old” Flow Approach

Presion de proceso : 550 PSI. oisasmiismiiot
Temperatura de proceso : 870 °F| Qﬁk’.h.déL _J\ﬁ.y
Flujo maximo : 14700 T /
Diametro de la tuberia :6in.

Pressukﬁ L
Schedule : 80

Figure 2 —Flow Compensation Using the "Old” Approach

Longitud de tuberia disponible para la instalaciéon : 2 ft + 4 in.

Clase de carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65
Alimentacion : 24 Vdc.

Salida transmisor de flujo :4-20 mA.

Salida transmisor de presion  : 4-20 mA.

Salida medidor de temperatura : RTD 6 4-20 mA.
1.- Elemento Primario:

e Placa orificio, Venturi, Tubo de Pitot (incluir bridas y tomas de

presion).
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e Suministrar informacion de caida de presion de acuerdo al
régimen de flujo.
2.- Elemento Secundario:

2.1.- Transmisor de Presiéon Diferencial. FT-106/FT-206

Debe soportar presion y temperatura. En caso de no hacerlo

debe suministrar sello de temperatura o potes.

e Diafragma 316L SS 6 Hastelloy C.

e Tipo de transmisor Inteligente, configurable por teclas, rango

ajustable

e Accesorios: Bridas-valvulas ecualizadoras de presion (manifold

de 3 vias)
2.2.- Transmisor de Presion para compensar PT-110 / PT-210.
e Puede ser de rango fijo (rango minimo: 0-600 PSI)

e Debe soportar presion y temperatura. En caso de no hacerlo

debe suministrar sello de temperatura o potes.

e Diafragma 316L SS/17-4 PH / (AI203) ceramico.

2.3.- Transmisor o sensor de Temperatura con termo pozo TT-111/
TT-211.

e RTD y Termo pozo (longitud de inserciéon 3in.)

e Debe soportar presion y temperatura de proceso.
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3.7.- Medidores de Nivel

Los sensores de nivel se los puede clasificar en funcion del
material donde se realizara la medicion : Medidores de Nivel de

Liquidos y Medidores de Nivel de Sdlidos.

En la Tabla 3.5 y 3.6 se detallan las caracteristicas principales
para tener un criterio de seleccion del instrumento que resulte mas

adecuado para las necesidades.

De acuerdo a los estudios realizados los sensores mas adecuados

para nuestra aplicacion son:

Medidores de Nivel por Presion Diferencial: consiste en un
diafragma en contacto con la parte superior del tanque, y uno en
contacto con la parte inferior del tanque de tal forma que se realiza
la medicion de la presion diferencial de la columna de liquido entre

ambas tomas del sensor, para obtener el nivel de acuerdo a la

- AP .
siguiente formula Ah = —, es el mas exacto de los medidores de
P8

nivel para liquidos.

Fig. 3.7 Transmisor de Nivel por

Presion Diferencial
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Medidor de Nivel por Presion Hidrostatica: consiste en
un diafragma en contacto con el liquido del tanque que mide la

presion hidrostatica en el punto del fondo del tanque por medio

P . - , ~
de la formula h = —. Este equipo electrénico envia una senal de
P8

4-20 mA proporcional a la altura del liquido del tanque.

»

Bare Metal Probe

—— IvEtal Tank Wall

Hydrocarbon ’—'

Fig. 3.8 Transmisor de Presién Hidrostatico sumergible e
instalacion

Medidor de Nivel Tipo Bypass-Flotador. Consiste en un tubo
qgue contiene un flotador dotado de un iman que orienta a una serie
de cintas magnéticas dispuesta en el exterior y a lo largo del tubo.
A medida que el nivel sube o baja las cintas giran, y como tienen
colores distintos en su anverso y reverso visualizan directamente

el nivel del tanque, conteniendo ademas un transmisor de 4-20mA



que nos indicala posicion exacta del flotador u con esto el

nivel del tanque siendo su preescision de +/- 0.5 %.

MONITOR/MEDIDOR/INDICADORES DE - T
NIVEL EN BYPASS - Indicacién local con P P
contactos limites - Acero !
cadena de contactos inoxidable; .
REED de resistencia '} PVC; PVDF 4
Catalogo NUEVO ‘95 polipropileno "oy |
y N2 Tipo: NBK... 1 B

.

g ? !

18,

- .
Viscosidad maxima: " .
200 mm2/s 7 . _ 4
G.E.: =2 0,55 g/cc g ; E Conexion: ‘-' - -‘g{ "f"“ “‘Jﬁ
Distancia de contacto: § G1/2; G11/4 — e w -— - ——mm
10 mm (15 mm) é macho; brida e & =y -

DN15 - DN32

T.max 400°C; P.max 320 bar

Fig. 3.9. Transmisor de Nivel tipo Bypass — Flotador



Instrumento Campo Precision Pres. Pre. Desventajas Ventajas
de Y% escala Max. Max.
Medida bar Fluido
°eC
Sonda Limit O,.,5 mm Atm 60 Manual, sin Barato,
olas, Tanques preciso
abiertos
Cristal » > 150 200 Sin transmision Seguro,
preciso
Flotador O-10 m +=1-2 96 400 250 Posible Simple,
agarrotamiento indep.
Naturaleza
ligq.
Manomeéetrico Alt. += 1% Atm 60 Tanques Barato
tanque abiertos,
fluidos Ilimpios
Membrana Oo-25 m +=1% > 60 Tanques Barato
abiertos
Burbujeo Alt. += 1 %o 400 200 Mantenimiento, Barato,
Tanque contaminacion versatil
liquido
Presion 0,3 m + O.15% a 150 200 Posible INnterfase
diferencial + 0,5 <% agarrotamiento liquido
Desplazamiento O0-25 m *+= 0.5 % 100 170 Expuesto a Facil
corrosion limpieza,
robusto,
iNnterfases
Conductivo Limitado - 80 200 Liquido Versatil
conductor
Capacitivo 0,6 m += 1% S80- 200 Recubrimiento Resistencia
250 400 electrodo corrosion
Ultrasdonico 0,30 m += 1% 400 200 Sensible a Todo tipo
densidad tanques y
liquidos
Radiacidon O0-2,5 m *+ 0,5-2% — 150 Fuente » Yy sin
radiactiva contacto
liquido
Laser Oo-2 m + 0,5-2%0 — 1500 Laser »y sin
contacto
liquido
Tabta 3.9 Medidores de Nivel de tiquidos
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Punto Fijo Presion en | Temperatura Tanques
Tipo Continuo | %de toda | maxima de Desventajas Ventajas
Alto | Bajo la escala. servicio Abiertos | Cerrados
°C
Diafragma Si Si No 50 mm 60 Si Si No admite materiales | Bajo costo, sensible
granulares > 80 mm. | a materiales de
Tanques abaja variada densidad
presion
Cono Si Si » 50 mm 60 » No Debe estar protegido | Bajo costo
suspendido
Varilla Si No » 25 mm 300 » No Relé retardo, sdélo Muy sensible
flexible nivel alto
Conductivo Si Si » 25 mm 300 » Si Conductividad Tanques a presion
materiales
Paletas Si Si » 25 mm 60 » No Tanques abiertas o a | Materiales diversos,
rotativas baja presion a prueba de
explosion
Sondeo . _ Si 1% 60 » No Resistencia Preciso y seguro, alta
electromeca mecanica media presion y
nico temperatura
Bascula . . » +0,5-1% 900 » Si Costo elevado Bajo costo
Capacitivo . . » 15 mm 150 » Si Materiales aislantes, Respuesta rapida
calibracion individual,
adherencias producto
Presién _ . Si _ 300 » Si Costo medio, posible | Materiales opacos y
diferencial obturacion orificio trasparentes, a
purga prueba de explosién
Ultrasonidos Si Si Si +0,5-1% 150 » Si Costo medio
Radiacion » » +0,5-1% 1.300 » Si Costo elevado, Tanque sin
supervis. Seguridad, | aberturas, productos
calibr. Individual, COITOSIVOS Y
varias fuentes peligrosos, altas
presiones y
temperaturas

Tabla 3.10. Medidores de Nivel de Soélidos




3.7.1.- Bases técnicas para la adquisicion

CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200).

LT-101 LT-201

Funcion : Transmisor utilizado en el Control de nivel del domo de vapor.

Clase de carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65
Alimentacion 1 24\Vdc
Presion estatica maxima del domo : 700 PSI.

Temperatura de proceso en el domo : 480 °F

Rango : 60 mBar. (24 in.H20)

Salida :4-20 mA.

Servicio : Lectura de nivel

Tipo de Medicion : Diferencial de Presion.

Tipo de Elemento : diafragma de 316L SS / o Hastelloy C.
Tipo de transmisor . Inteligente, configurable por teclas,

rango ajustable
Tipo de Instalacién : potes + tubing
Temperatura de proceso ( diafragma): 80°C.

Temperatura ambiente : 45 °C.
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Accesorios:

e Accesorios necesarios para conexion a tubing: Brida de montaje —

Valvula ecualizadora de presién

¢ Indicador Digital



LT-102 LT-202

102

Funcion  : Transmisor utilizado en el Control de nivel del domo de vapor.

Clase de carcasa

Alimentacion

: Explosions proof, NEMA4X, IP65

: 24Vdc

Presion estatica maxima del domo : 700 PSI.

Temperatura de proceso en el domo : 480 °F

Rango

Salida

Servicio

Tipo de Medicion
Tipo de Elemento
Tipo de transmisor

Tipo de Instalacion

: 60 mBar. ( 24 in.H20)
:4-20 mA.

: Lectura de nivel

: Bypass-Flotador
: Boya magnética de 316L SS / o Hastelloy C.
: sencillo no inteligente

: Bridado

Temperatura de proceso ( diafragma): 80°C.

Temperatura ambiente

Accesorios:

145 °C.

e Visor ceramico y/o metal, para visualizacion del nivel en campo

¢ Interruptores de Nivel para alto y bajo de acuerdo a las caracteristicas

siguientes:
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LSL-104 / LSH-103 LSL-204 / LSH-203

Funcién . Interruptor para el control del Nivel alto (LSH) y

bajo (LSL) del domo de vapor.
Servicio : Interruptor de nivel alto y/o bajo.

Tipo . interruptores magnéticos para acoplamiento el

sensor de bypass

Material del flotador : 316/ 316L SS.

Clase de carcasa : Explosions Proof, NEMA4X, IP65
Salida : SPDT contactos de 110 Vac herméticamente
sellados.

Presion estatica maxima : 700 PSI.

MONITOR/MEDIDOR/INDICADORES DE

NIVEL EN BYPASS . Indicacion local con
Temperatura de proceso : 480°F contactos limites - . Acero

cadena de contactos E t inoxidable;

_ . REED de resistencia H PVC; PVDF
Temperatura Ambiente  : 45°C Catélogo NUEVO ‘95 (8] [l polipropileno
y N2 Hf|  Tipo: NBK...
Distancia de Tomas de conexion (bridas) 47 cm. || ’-
Tipo de conexion :Correa ajustables que soporte te ﬂperatura de
proceso

Viscosidad maxima:

200 mm2/s
G.E.: = 0,55 g/cc Conexion:
Distancia de contacto: G1/2;:G11/4

10 mm (15 mm) @ . macho; brida
T.max 400°C; Pmax 320 bar WP @® DN 15 - DN32
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TURBO BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL DE
AGUA A LA CALDERA(300).

LSL-305

Funcién . Interruptor de bajo nivel de Aceite de Lubricacion de la
bomba de alimentacion.

Tipo : Eléctrico con boya 6 flotador

Tipo de conexién : Montaje lateral al tanque (posicién horizontal),

Roscado de 1 72 NPT (M)

Presion de Proceso : La de la atmésfera.

Temperatura de Proceso : 180°F.

Salida : SPDT contactos 110Vac.

Clase de Carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.

Material del Flotador : 316/316L SS.
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TANQUES DE RESERVA DE AGUA.

LT401 /LT402/LT403

Funcién :Transmisor de nivel del tanque de agua de
reserva.

Clase de carcasa : Explosions proof, NEMA4X, |IP68

Alimentacion : 24Vdc

Presion estatica : Tanque abierto a la atmésfera.

Temperatura :45°C

Rango : 0-2,5m

Salida : 4-20 mA.

Servicio : Lectura de nivel

: diafragma de 316L SS /o Hastelloy C/o

ceramico.

Tipo de Elemento

Tipo de transmisor : rango fijo / ciego / no inteligente

Tipo de Instalacién : Sumergible o montable en pared lateral

del tanque
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3.8.- Valvulas de Control

Las valvulas comunmente son dispositivos corrector final en un
sistema de lazo cerrado que varia el flujo de un fluido en un
proceso. Generalmente este es el caso en los proceso de control
de temperatura, donde la entrada de calor al proceso se regula
ajustando una valvula que controla el flujo de aire de combustién, o

de combustible.

Existen una gran variedad de valvulas de acuerdo a las

aplicaciones necesarias entre ellas podemos mencionar las

siguientes:

e Valvulas solenoides.

e Valvulas de dos posiciones manejadas por un motor eléctrico

e Valvulas de posicion proporcional manejadas por un motor

eléctrico.

e Valvulas proporcionales electro neumaticas

e Valvulas electro hidraulicas.
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Valvula solenoide.- Son valvulas eléctricas que cuando

la bobina del solenoide es energizada y los conductores de la
bobina llevan corriente, se establece un campo magnético que jala
hacia arriba la armadura. La armadura debe vencer la fuerza del
resorte que tiende a empujarla hacia abajo, a fin de colocarse a la
mitad de la bobina. Las valvulas solenoides son dispositivos de

dos posiciones, esto es abiertas o cerradas por completo.

Fig. 3.10 Valvula Solenoide

Valvula Proporcional Electro neumatica.- este tipo de valvulas esta
conformado por un actuador, un posicionador, y el cuerpo de la

valvula

Actuador. Existen varios tipos de actuadores de piston de doble
efecto con accion de resorte de seguridad antifallo, volante manual,
electro hidraulico, electro mecanico. Los actuadores de piston de
doble efecto son un cilindro aire el cual contiene un diafragma el
mismo que lo divide en dos camaras de tal forma que al tener ingreso

de aire por la parte superior se produce un desplazamiento del
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vastago de la valvula hacia abajo, y si se tiene un ingreso de

aire en la parte inferior se produce un desplazamiento del vastago
hacia arriba. Para de esta manera realizar el sello o apertura de la
valvula. Para la seleccion del tipo de actuador se debe considerar el

material, el tamafio del cilindro y su presién de operacion.

Posicionador: Pueden ser de dos tipos neumaticos o electro
neumaticos. Los neumaticos reciben senal de entrada en rangos de 3-
15,3-9,9-15 PSI y los electro neumaticos recibe una sefial de 4-
20mA (o 10-50mA) y la trasforma en una sefal de aire del rango de 3-
15 PSI, la misma que actua sobre un sistema de control neumatico
permitiendo el ingreso o egreso de aire en el actuador neumatico. Los
parametros importantes a considerar para su seleccién es la presion
de alimentacién disponible, material, tipo de accion(aire para abrir /

aire para cerrar)

Cuerpo: dispositivo netamente mecanico y en constante contacto con
el fluido, dependiendo de la forma del cuerpo se lo puede clasificar en
Globo, Tres vias, Angular, con Camisa de Vapor. Los factores
importantes que se deben tomar en cuenta para la seccién del cuerpo
de una valvula son: Diametro de tuberia, clase de presion ANSI, tipo
de Material del cuerpo, tipo de conexion deseado, valor del

coeficiente de caudal Cv, y caida de presion de la misma.
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Las valvulas que contienen actuador y cuerpo pero no
posicionador y en su lugar se coloca una valvula solenoide sirven para

acciones o totalmente abiertas o totalmente cerradas.

Fig. 3.11 Valvula Electro Neumatica Proporcional



3.8.1.- Bases técnicas para la adquisicion

CALDERA DE ESTRIBOR (100) Y BABOR (200).

FCV-114 /| FCV-214

Funcién

Cantidad D2

Datos de Proceso

Control del Nivel de agua del domo en la caldera

Presidon de agua a la salida de la turbo bomba : 62 PSI.

Presion del domo

: 550 PSI.

Caida de presion de la valvula a flujo normal : 50 PSI.

Flujo de agua maximo
Flujo de agua normal
Flujo de agua minimo
Temperatura del agua
Presion de vapor
Diametro de la tuberia
Schedule de tuberia

Nivel maximo de ruido

: 167 045 Ib/hr.

: 147 000 Ib/hr.

18 000 Ib/hr

: 237°F

: 8.3 PSIG.

3% in.

140

: 70 db

110
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Nota : Para el caudal maximo, minimo y normal de agua
considerar la misma diferencia de presiéon a través de la valvula,
adjuntar calculos de caida de presion para cada caudal y su respectivo

nivel de ruido.

Cuerpo

Tipo de valvula : Globo.

Material : Acero Carbono / 6 Acero nodular.

Conexion a proceso : Seleccionar Brida ANSI de acuerdo a presion
maxima y temperatura del agua

Presion maxima : 900 PSI

Temperatura Maxima : 237°F

Empaquetadura :Sello de resorte (bellow stem seal) que soporte
presion maxima y temperatura.

Posicion de Instalacion : Vertical.

Caracteristica : Lineal

Actuador Neumatico o Eléctrico

Presion de aire disponible : 60 PSI



Alimentacioén Eléctrica

3¢

Tipo

Accioén

Posicion de Instalacion

Posicionador

Debe incluir

Grupo de aire
Tipo de carcasa
Alimentacion

Senal entrada

112

:110Vac, 3¢ / 440Vac,

: Diafragma
: Falla en sitio.

: Vertical.

: Mandémetros indicadores y by-pass de

posicionador.

: Filtro de aire.
: Explosions proof, NEMA4X, IP65.
: 24 Vdc.

1 4-20 mA.

Sefal salida de posicion real de la valvula : 4-20 mA.

Interruptores de limite de la valvula

: 0% y 100% apertura de la valvula.

Nota : En caso de falla de suministro de aire, sefnal de alimentaciéon o de

control que sea de accion falla en sitio/ ultima posicion (Fail in place y/o Fail

locked).
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BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL DE AGUA (300)

FCV- 307
Funcién : Control de la presién de descarga de la turbo bomba.
Cantidad : 1

Datos de Proceso

Material del Fluido

Presion Entrada a la Valvula

Presion Salida de la Valvula

Caida de presion de la valvula a flujo normal
Flujo de Vapor maximo

Flujo de Vapor normal

Temperatura del Vapor

Presion del Vapor

Diametro de la tuberia

Schedule de tuberia

: Vapor Recalentado.

: 550 PSI.

: 530 PSI.

: 20-30 PSI.

: 5500 Ib/hr.

: 4800 Ib/hr.

: 870°F

: 550 PSIG.

: 5in.

: 80

Nota : Para el caudal maximo, minimo y normal de agua considerar la

misma diferencia de presion a través de la valvula, adjuntar calculos de

caida de presion para cada caudal y su respectivo nivel de ruido.
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Cuerpo

Tipo de valvula : Globo.

Material : Acero Carbono / 6 Acero nodular.

Conexion a proceso :Seleccionar Brida ANSI de acuerdo a
presiéon maxima y temperatura del agua

Presion maxima : 900 PSI

Temperatura Maxima : 900 °F

Empaquetadura :Sello de resorte (bellow stem seal) que
soporte presion maxima y temperatura.

Posicion de Instalacion : Horizontal

Caracteristica : Lineal

Actuador Neumatico o Eléctrico

Presion de aire disponible : 60 PSI

Alimentacion Eléctrica :110Vac, 3¢ / 440Vac, 3¢
Tipo : Diafragma

Accion : Falla en sitio.

Posicion de Instalacion : Horizontal
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Posicionador

Debe incluir : Mandémetros indicadores y by-pass de

posicionador.

Grupo de aire : Filtro de aire.

Tipo de carcasa : Explosions proof, NEMA4X, IP65.

Alimentacion : 24 Vdc.

Sefial Entrada de contr. :4-20 mA.

Senal Salida de Posicion Real de la Valvula : 4-20 mA.

Interruptores de limite de la valvula : 0% y 100% apertura de la
valvula.

Nota : En caso de falla de suministro de aire, sefal de alimentacion o de
control que sea de accidn falla en sitio/ ultima posicion (Fail in place y/o Fail

locked).

VvV
A
L
T
E
K
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BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL (300)

FC-309 ON/OFF

Funcion : Valvula de Todo Poder para la turbina de la bomba Pri.

Cantidad o1

Datos de Proceso

Material Flujo

Presion de entrada

Presion de salida

Caida de presion de la valvula a flujo normal :

: Vapor Recalentado

: 550 PSI.

: 530 PSI.

20 PSI. maximo.

Flujo de Vapor maximo : 800 Ib/hr.

Temperatura del vapor : 870°F

Diametro de la tuberia 2 1in.

Schedule de tuberia : 80

Cuerpo

Tipo de valvula : Mariposa / Globo

Material : Acero Carbono / 6 Acero nodular.
Conexion a proceso . Seleccionar Brida ANSI de acuerdo presion

maxima y temperatura del vapor
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Presion maxima : 600 PSI

Temperatura Maxima . 870°F

Posicion de Instalacion : Vertical.

Caracteristica : ON/OFF.

Tipo de actuador

Si oferta Solenoide

Alimentacion Eléctrica : 120 Vac

Accién : Normalmente Cerrado.
Indicador de estado por contactos : ON/ OFF

Opcién manual

: Palanca /o Volante.

Si oferta Actuador Neumatico.

Presion de aire disponible : 60 PSI

Tipo : Diafragma

Accion : Normalmente Cerrado.
Indicador de estado por contactos : ON/ OFF

Opcién manual

: Palanca /o Volante.



TANQUES DE AGUA DE RESERVA(400)

CV-404 CV-405 CV-406
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Funcién : Valvula ON/OFF de ingreso de agua a los tanques de
reserva.
Cantidad ;3

Datos de Proceso

Presion de descarga de la evaporadora (in) : 20 PSI

Presion del Tanque

Flujo de agua normal

Temperatura del agua

Diametro de la tuberia

Schedule de tuberia

Cuerpo

Tipo de valvula

Material

: Abierto a la atmdsfera

: 1.5-2 Toneladas / hora

:45°C

2% in.

140

: Globo/ compuerta / mariposa / bola

: Acero Carbono / 6 Acero nodular.
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Conexion a proceso : Seleccionar Brida ANSI de acuerdo a

presidon y temperatura del agua

Presion maxima : 50 PSI

Temperatura Maxima : 60°C

Posicion de Instalacion : Vertical.

Caracteristica : ON/OFF

Actuador

Tipo : Neumatico (Diafragma) o Eléctrico
Presion de aire disponible : 60 PSI

Alimentacion : 110 Vac

Accion : Normalmente cerrada (fail closed).

Posicion de Instalacion : Vertical.
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TANQUES DE AGUA DE RESERVA(400)

CV-401 / CV-402/ CV-403

Funcién : Valvula ON/OFF de Salida de agua de los tanques de

reserva.
Cantidad 03

Datos de Proceso

Presion del Tanque : Abierto a la atmdsfera

Presion de succion de la bomba extractora @ 15-25 PSI
Flujo de agua normal : 50 gal/min
Temperatura del agua :45°C
Diametro de la tuberia 25 in.
Schedule de tuberia : 40

Cuerpo

Tipo de valvula : Globo/ compuerta / mariposa / bola

Material : Acero Carbono / 6 Acero nodular.



Conexién a proceso

Temperatura Maxima

Posicion de Instalacion

Caracteristica

Actuador

Tipo

Presion de aire disponible

Alimentacion

Accion

Posicion de Instalacion

121

. Seleccionar Brida ANSI de acuerdo a

presion y temperatura del agua

:60°C

: Horizontal

: ON/OFF

: Neumatico (Diafragma) o Eléctrico(NEMA4X,

IP65)

: 60 PSI

: 110 Vac

: Normalmente cerrada (fail clos

: Vertical.
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3.9.- Controlador Légico Programable (PLC)

Un Controlador Légico Programable (PLC) es un microprocesador
que una vez programado por instrucciones codificadas realiza el
control de un determinado proceso, utilizado para llevar a cabo
automatizaciéon de tipo flexible, es decir que puede ser modificado

el programa de control.

Los PLC se pueden colocar en redes de comunicacion las mismas
que pueden ser de tipo abierto o cerrado, entre ellas podemos
mencionar: Modbus, Profibus, Ethernet, Ethernet TIC/IP, MPI,

DeviceNet, Control Net, DH*, RS232, RS485, etc.

Para elegir una determinada configuracion de PLC es muy
importante tener en cuenta : 1) Numero de variables que
intervienen en el proceso 2) Tipos de variables del proceso
(variables discretas y/o analdgicas, voltaje, corriente).
3) Instrumentacion de campo a ser utilizada. 4) Distancia entre la
instrumentacion de campo-PLC-Computadora de visualizacion.
5) Velocidad de transmision de informacién a través de la red
(esto depende de la cantidad de variable que se desee transmitir).
6) Dimensionamiento del procesador de acuerdo al tipo de control

a programar y variables .
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De acuerdo con lo dispuesto por la Armada del Ecuador la

implementacion se realizara con PLC marca Siemens por los que
las bases técnicas se presentaran con una configuracién en base a
los equipos y redes de comunicacion de Siemens segun los

disefios realizados en el capitulo 4.

3.9.1.- Bases técnicas para la adquisicién.

En la tabla 3. 11 se encuentran los equipos PLC Siemens a

ser utilizados en el proyecto



TABLA 3.11. Equipos de Control PLC

PANEL PRINCIPAL

4 Soporte para PLC de 480 mm (Siemens) 6ES7390-1AE80-0AAQ

2 Fuentes de Poder de 10 A (siemens) $125 IP6EP1334-1SL11

2 CPU S7-300 6ES7315-2AF03-0AB0

1 Baterias de 3.4 V/1AH para S7-300 (Siemens) 6ES7971-1AA00-0AAQ

2 Memorias Card Eprom para S7-300 (Siemens) 6ES79510KF00-0AA-0
Modulo SM321 de 16 Entrada Discreta

1 (Siemens) 6ES7321-1EH01-0AA0
Modulo SM322 de 16 Salidas Discreta

1 (Siemens) 6ES7322-1HH00-0AAQ

2 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0
Conectores Frontales para bloques de E/S de 20

4 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0

1 Panel de Operador Siemens OP-27

PANEL BABOR

1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11

1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0

1 Modulo SM321 de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AAQ

1 Modulo SM322 de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HHO0-0AAQ
Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40

2 polos 6ES7331-7NF00-0ABO
Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20

1 polos 6ES7331-7KF02-0AB0
Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20

2 polos 6ES7332-5HD01-0ABO

1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0
Conectores Frontales para bloques de E/S de 20

9 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0

PANEL ESTRIBOR

1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11

1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0

1 Modulo SM321 de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AAQ

1 Modulo SM322 de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AAQ
Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40

2 polos 6ES7331-7NF00-0ABO
Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20

1 polos 6ES7331-7KF02-0AB0
Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20

2 polos 6ES7332-5HD01-0ABO

1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0
Conectores Frontales para bloques de E/S de 20

8 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0

124



125

3.10.- Computador Industrial

Es un computador con caracteristicas minimas para su uso en la
industria, es decir con pantalla y CPU reforzados a prueba de
golpes (IK), a prueba de polvo y agua a chorro (IP65) para su
limpieza diaria, con un CPU robusto y dedicado solo para los
procesos de la industria donde se lo coloque. El uso mas comun
es el de monitoreo de procesos industriales y se los ubica en la

sala de control o en el campo.

En cuanto a la tecnologia de la computadora es la misma del
mercado comercial y actual. En cuanto a la capacidad de memoria
en el disco duro esta depende del tipo de informacion que se vaya

almacenar y por cuanto tiempo.

3.10.1.- Bases técnicas para la adquisicion

En la tabla 3.12 se encontraran las bases técnicas de

computador industrial a implementarse en el proyecto.
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Tabla 3.12 . Computador Industrial

Procesador INTEL PENTIUM IV 1GHZ 256 KB
FCPGA

Memoria RAM 512 MB Memoria DIMM SDRAM PC
100

Disquetera 3.6in

Disco duro 40 GB

Acelerador Grafico 16 MB AGP, 3D

Monitor 19 in XGA, 0.28 ppp, Pantalla Plana
IP65 , Nema 4X.

Tarjeta de Red 10/100

DVD 56x

Tarjeta de sonido

OnBoard, Sound Blaster

Case Back plane tipo rack montable en
panel
Modem 56,6 KBPS, onboard

Tarjeta Madre

dos ranura adicional ISA y una PCI,
un puerto RS-232, puertos USB

Teclado Industrial

En espaniol, IP65, Nema 4X

Joystick

Incluido en el teclado con botones de
mouse

Sus dispositivos internos deben ser compatibles con marcas

conocidas en el mercado ecuatoriano
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3.11.- Transformador reductor 3 g 440V/115 VAC

El transformador seco encapsulado por sus caracteristicas constructivas es de
alta confiabilidad y cumple con las normas de seguridad e higiene vigentes.
En presencia de fuego posee baja inflamabilidad y carece de gases tdxicos que
puedan poner en peligro al medio y la vida humana. Su instalacién es simple y
solo requiere proteccion contra contactos accidentales y ventilacion de acuerdo a
las normas. Se recomienda para lugares donde la seguridad del medio ambiente
y el suministro de energia eléctrica son fundamentales. Edificios de vivienda,
centros comerciales, hoteles, hospitales, subterraneos, etc.

Entre sus caracteristicas mas importantes podemos destacar:

Minimo mantenimiento / Sobrecargas transitorias / Reserva de potencia. / Facil

instalacion. / Auto extinguible. / No contaminante. / Libre de descargas parciales.

3.11.1.- Caracteristicas Técnicas

Voltaje de Entrada: 440 Vac/220 Vac trifasico en Estrella

Voltaje de salida : 115 Vac trifasico en Delta.

Potencia : 20 Kva

Tipo : transformador seco encapsulado
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3.12.- Sistema 3 o de Energia de reserva (UPS's)

Un UPS es un sistema de respaldo de energia eléctrica trifasico o
monofasico que nos suministra un determinado voltaje, corriente y
potencia en caso de perder la alimentacién eléctrica principal
suministrada a una carga, la forma de almacenar Ila energia la
hace por medio de baterias y siempre se encuentra monitoreando
la alimentacion de energia con el fin de entrar en servicio en caso
de ausencia . Se los puede clasificar en On line y Off line, los On
line son aquellos en donde la energia principal alimenta al UPS y
esté a su vez a la carga de tal manera que en caso de fallar la
energia principal este alimenta la carga sin necesidad de realizar
una interrupcion en el suministro de energia. Los Off line en
cambio monitorean la alimentaciéon de energia y en caso de falla
entran a alimentar la carga, lo que hace que por unos instantes se

interrumpa el suministro de energia.

Los UPS’s mas recomendados y usados son los On line por lo
expuesto anteriormente en su concepto, un UPS bien seleccionado
debe proveer de energia libre de los problemas que afectan a la
red eléctrica, como son: apagones, variacion de voltaje, picos de

alto voltaje, sobre voltaje, bajo voltaje, ruido eléctrico, distorsion
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armonica, transitorio, variaciones de frecuencia. Estos
problemas eléctricos pueden afectar los sistemas de operacién

critica.

Fig.3.12 UPS de 6KVA entrada trifasica estrella (440VAC) y salida

monofasica (115 VAC).
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3.12.1.- Bases técnicas para la adquisiciéon

UPS de respaldo para todo el sistema eléctrico del

Proyecto.

CARACTERISTICAS TECNICAS

TECNOLOGIA

Tipo On Line, doble conversién

Control Por Microprocesador

ENTRADA

Tension 3x440 VAC £ 15% + Tierra ( estrella)

Intensidad

Frecuencia 60Hz +5%

SALIDA

Potencia 6 KVA

Tension 115 VAC monofasica

Intensidad

Precisién + 1% en régimen estacionario, +2% en transitorio
Frecuencia 60Hz , sincronizada +4%, con red ausente +0,05%

Velocidad Max.

Sincronizacion 1Hz / seg.
Forma de Onda Senoidal
Rendimiento >90 %

Distorsion Armonica

(o)
Total 2% a plena carga
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Sobrecargas Admisibles 150% durante 10seg. 125% durante 1 minuto

Factor de Cresta

Factor de Potencia
Admisible

Proteccién de Salida

BYPASS

Tipo

Tiempo de transferencia

Tension
Intensidad
Frecuencia

Criterios de Actuacion
Sobrecarga admisible

Retransferencia
RECTIFICADOR
Estructura
Proteccion
BATERIAS

Tipo
Proteccién contra

CARGADOR

3ai
0,7 inductivo a 0,7 capacitivo

Sobre tensién / Sub tension
Temperatura alta / puente IGBT

Sobre corriente / puente IGBT

De estado sdlido
Nulo

115 VAC

60 Hz
Control por Microprocesador

400% durante 10Seg.
Cortocircuito durante 40mseg

Automatica, sin corte, por desaparicion de alarma

Puente Controlado

Contra sobretensiones transitorias

Pb - Ca, estancas, sin mantenimiento

Sobretensiones, subtensiones y componente de
corriente alterna



Tipo de Carga I/U
Tiempo de Recarga
COMUNICACION
Interfaces Incorporados
ENTORNO

Nivel de ruido

Temperatura de
Funcionamiento

Grado de Proteccion

Compatibilidad
electromagnética

Conexion

Rigidez dieléctrica
Ventilacion
Humedad

Distancia maxima
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Tension de flotaciéon 13,65V / bat. 12V

3 a4 horas.

Canal serie RS-232 /485 y AS-400 (a reles)

< 55dB a 1m de distancia
0-40°C

P20

EN-50091-2

Mediante Bornes entradas / Salidas
3000 Vac durante 1 min.

Forzada

95% sin condensacion

500 m



CAPITULO IV.

4.- DISENOS DE PROGRAMACION DEL PLC Y SOFTWARE

DE VISUALIZACION

En este capitulo se va a presentar los diagramas de control y programas
disefados para el control y monitoreo de las calderas, los mismos que

estan en funcion de la solucion y las consideraciones dadas en el capitulo 2.
4.1.- Seleccion del PLC y de la red de comunicacién a ser utilizada.

En el mercado existen una gran variedad de marcas de PLC'’s
entre las mas comerciales se encuentran: General Electric, Allen
Bradley, Siemens, Scheneider etc. Para la seleccion adecuada de
un PLC se debe de considerar en forma general los siguientes

aspectos :

e Los accesorios adicionales a los diferentes elementos que
conforman un PLC modular, sean estos para instalacion,

comunicacion o interfase a un sistema scada.

¢ Respaldo técnico con que cuenta la marca en el pais.
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e Comunicacion del PLC abierta a otras marcas para futuras

expansiones.

e Tecnologia de punta a bajo costo.

Los tipos de redes entre PLC’s se las puede clasificar en redes de
protocolo abierto y redes de protocolo cerrado, las redes de
protocolo cerrado son aquellas que soélo permiten comunicacion
entre PLC de una misma marca y comunmente son propias de los
fabricantes, ejemplo en Allen Braley tenemos la red DH+, en
Siemens tenemos la MPI, en General Electric tenemos Genius
Bus. Las redes de protocolo abierto son aquellas que no dependen
del fabricante y permiten en una misma red colocar PLC’s de
diferentes marcas, ejemplos en RS 485, RS 232, Modbus RTU,

Profibus DP, DeviceNet, Modbus+, Ethernet TCP/IP etc.

De acuerdo a las disposiciones de la Armada de Ecuador para los
estudios e implementacion estaran basados en PLC marca
Siemens, partiendo de esta premisa y de los requerimientos del

sistema realizamos el analisis con CPU Siemens.



TABLA 4.1. CUADRO COMPARATIVO DE REQUERIMIENTO VS CPU's
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SIEMENS
CARACTERISTICAS REQUERIMIENTO
CPU 314 CPU 315 CPU 315-2DP
VELOCIDAD 0,6 us 0,3A0,6us 0,3A0,6us 0,3A0,6us
MATEMATICA DE PUNTO ) . ) .
FLOTANTE Si Si Si Si
PROGRAMACION LADDER Si Si Si Si
FACILIDAD PARA EXPANCION ) . . .
EN SLOT Si Si Si Si
FACILIDAD PARA EXPANCION . . . .
EN RACK Si Si Si Si
PROTOCOLO ABIERTO Si No No Si
PID INCLUIDO EN EL
SOFTWARE DE Si No Si Si
PROGRAMACION
COMUNICACION CON
SOFTWARE DE Si Si Si Si
VISUALIZACION INTOUCH
CAPACIDAD PARA 60Al,
CPU 20 ENTRADAS Pt100, 50 No Si Si
AQ, 1401, 130 Q.

MEMORIA 40 KBITES 24 KBITES 48 KBITES 48 KBITES

Como se puede observar en la tabla 4.1 el CPU 315-2DP Siemens

cumple con los requerimientos planteados siendo la diferencia el

tener comunicacion de protocolo abierto y programacién de PID

via software.

Fig. 4.1 PLC Modular marca SIEMENS con HMI

]
—]
—}
=
=
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Para la seleccién de la red a utilizarse se debe considerar si es de
protocolo abierto o cerrado la red que se desea manejar, y ademas
considerar las diferentes redes propias de fabricante del PLC que
se podrian formar, analizando sus ventajas y desventajas. Como la
implementacion de este proyecto se realizard con PLC SIEMENS
presentamos a continuacion un analisis de las redes de

comunicacion Siemens.

A fin de satisfacer los requisitos impuestos en la técnica de

automatizaciéon se prevén los cuatro niveles de automatizacion

siguientes.
’/h\ g
Nivel de control e ﬁ ) trial Ethernet
sl - = 3& Indus

= 1% %
Nivel de célula f s Hﬁa Eit} %
Fa BER \ rroFiBUS I MPI

A S
/, = 3 } '1’

Nivel campo

Nivel aktuador- AS-interface

sensor

Fig. 4.2 Niveles de Automatizacion para redes SIMATIC.
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Nivel de Control Central.- en este nivel se procesan tareas de
indole general que conciernen a toda la empresa (funciones de
gestion) entre ellas figuran la memorizacion de valores del proceso
y funciones de procesamiento de caracter optimizado y analizador

a si como su presentacion en forma de listado.

Nivel de Célula.- En este nivel se procesan autbnomamente todas
las tareas de automatizacion y optimizacion. En este nivel estan
interconectados los autématas, las PC’s y equipos para operacion

y observacion.

Nivel de campo.- es el nexo entre las instalaciones y los
autématas programables. Los dispositivos de campo miden,
sefalizan y retransmiten a las instalaciones las 6rdenes recibidas
del nivel de célula. En general se transmiten pequefas cantidades

de datos.

Nivel de actuadores / sensores .- en este nivel, un maestro se
comunica con los actuadores y sensores conectados a una red ,
Son caracteristicos aqui tiempo de respuestas rapidos y un

numeros reducidos de bits de datos.
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A continuacidon presentamos dos cuadros en donde se pueden

observar todas las caracteristicas de las redes de protocolo abierto

de esta marca y el nivel de automatizacion al cual pertenecen.

TABLA 4.2 REDES DE COMUNICACION PARA PROCESO DE CAMPO

Comunicacion para proceso
de campo

AS - INTERFACE
Interface Actuador/Sensor

PROFIBUS DP
Periferia Desentralizada

PROFIBUS PA
Automatizacion Procesos

EIB
Bus Instalacion Europea

Sistema Conectable

Entrada/Salidas Binarias

Entrada/Salidas Analogicas

Entrada/Salidas Binarias

Entrada/Salidas Analogicas

Equipos de Campo en Zona 1

Entrada/Salidas Binarias

Entrada/Salidas Analogicas

Equipos de Campo EX
Inteligentes(Actuadores, Actuadores Sensor de
sensores de medicion de valor, medicion de valor
esclavos para procesos)
- ) Profibus DP y PA con Via EIB con ETS2 software de
Programacion | = - Profibus DP . S ) "
herramienta Simatic PDM configuracion
Numero de Esclavos
Tipico 20 20 hasta 30 8 equipos de campo en una 64
zona EX
Maximo 31 125 31 equipos de campo no en 768
zona EX
Tiempo de reaccion <ab5mseg 1 ms a 12 Mbit/seg 65 msec 100 msec
P 5ms a 1.5 Mbit/seg
maximo 30 metros arriba de 9|'6 Tnm con cable En zona EX max. 790 m 1000 metros
Tamario de la red arriba de%chnf(::on cable
padess En zona no EX 560 m
optico

Topologia

en linea , arbol

en linea, arbol, anillo
redundante y estrella

en linea y estrella

max 12 linea en una area

Medio de Transmision

Cable de dos hilos

Red Electrica

Cable de dos hilos

Cable de dos hilos

Cable de dos hilos

Red Optica
Cable optico de fibra de vidrio
o plastico
' - IP 20 IP 20 IP 20
Tipo de Proteccion Disponible IP 65 hasta 67 IP 65 hasta 68 IP 65 - 69 IP 20
EEXia
Nivel de Automatizacion Actuadores Sensores Nivel de Campo Nivel de Campo Nivel de Campo

Configuracion

Facil asignacion de la direccion
de esclavo

Facil asignacion de la direccion
de esclavo

Facil asignacion de la direccion
de esclavo

Asignacion de grupos de
direcciones a estaciones EIB

Estandar

EN 50295

EN 50170

IEC 611158-2

Bus de Instalacion Europea
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TABLA 4.3 REDES DE COMUNICACION DE DATOS

Comunicacion de Datos

PROFIBUS

INDUSTRIAL ETHERNET

Simatic S7/M7/C7

Simatic PG/PC

Simatic S7/M7/C7

Simatic PG/PC

Siatemas de Coneccion Simatic HMI Simatic HMI
Simatic S5 Estacion de Trabajo PC
Simatic 505 Simatic S5,505
red mundial internet
Informacion Tecnologica | = —-——-
E-Mail
Numero de estaciones
Tipica 2a16 2a 100
Maxima 126 bajo los 1000
Ancho de Datos por 120 bytes 250 bytes

telegrama

Tamaro de la red de

trabajo

Electrica arriba de los 9.6 Electrica arriba de los 1.5
red local

Km Km
Optica arriba de los 90 Km |Optica arriba de los 200 Km
WAN | e TCP/IP
. en linea , arbol, anillo en linea , arbol, anillo
Topologia

redundante y estrella

redundante y estrella

Medio de transmision

Red Electrica

Cable de dos hilos

Red Optica

Cable optico de fibra de
vidrio o plastico

Red Electrica
Cable Triaxial
Cable de dos hilos

Red Optica

Cable optico de fibra de
vidrio

Funciones de
comunicacion

PG/OP X x
S7 x x
S5 x x
Estandar x x

Standard EN 50 170 IEEE 802.3

IEEE 802.3u
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Para continuar con nuestra seleccion presentaremos la red que se
desea instalar en la unidad naval para de esta forma tener una

referencia en la seleccién de la red Simatic a escoger.

RED DE LA FRAGATA AFUTURO

Computador desde &l

A b J = _ontra

Monitorear cualquier N g 5 i 381 cualquier
proyecto o _me— proyecto

‘ Sala de Control General ;

Proyecto 3 Proyecto 4

Red en ProtocolalAbiero

Campo de Campo de Campo de Campo de
Trabajo 1 Trabajo 2 Trabgjo 3 Trabajo 4

Sensores y Sensores y Sensores y
Transductores Transductores Transductores

Fig. 4.3. Red de comunicacion a ser instalada en la FRAPAL

Se puede apreciar en la red de la Fig. 4.3 que la comunicacién
sensor — remoto (ET-200M) es tipo cable de dos hilos 4-20mA o
voltaje, es decir que no es necesario ningun tipo de comunicacion

especial a nivel de actuadores / sensores. La comunicacion a nivel
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de campo, es decir entre PLC —remoto debe ser una comunicacién
rapida, que soporte grandes distancias, una buena cantidad de
remotos para expansiones, y de protocolo abierto, por lo cual la
mas apropiada seria la red PROFIBUS-DP. Para la comunicacién
a nivel de célula se necesita una red de caracteristicas idénticas a
la de nivel de campo motivo por el cual se escogid la red

PROFIBUS. Esta red no tiene nivel de control central.

4.2.- Seleccion del Software de visualizacion

En el mercado existen diversos software para la visualizacién de
procesos industriales los cuales dependes en algunos casos de la
marca de PLC que se este utilizando y en otros son software
abiertos, es decir para uso indiferente del equipo de control. Entre
los programas de visualizacién dedicados a un determinado equipo
o controlador podemos mencionar a WinCC de SIEMENS;
CIMPLICITY de General Electric; RSView de Allen Bradley, etc .
Dentro de los sistemas de visualizacion abiertos podemos nombrar
a PlanScape de la CIA. Honeywell , InTouch de Wonderwore

entre otros.

La Armada del Ecuador dentro de la implementacién de los
proyectos de automatizacibn escogi®6 como software de

visualizacion de todos sus procesos al programa InTouch del
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paquete FACTORYSUITE de la CIA. WONDERWORE por su

caracteristica de ser abierto a los equipos de control y por todas

las diversas prestaciones que el posee.

El Paquete de FactorySuit cuenta con una gran seleccion de

programas Uutiles para la automatizacién de la industria y para

diversas aplicaciones, entre estos programas podemos mencionar:

InTouch .- Para visualizacion de procesos

InControl.- Para realizar control desde el computador en vez
de usar un controlador externo, es decir, un control por

computadora.

InBatch.- Aplicable a industrias que posen en una misma

linea de produccion, diversas lineas de productos.

InTrack.- Aplicable a industrias alimenticias, quimicas etc.

I/O SEVER .- Conjunto de pasarelas o protocolos para
realizar enlace o comunicacion con los diferentes equipos

de control.

IndustrialSQL Server.- programa aplicable a manejo de

bases de datos con bases SQL, para respaldo de la
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informacion obtenida por los programas de visualizacién de

FactorySuite

4.3.- Programacion para el Nivel de agua del colector de vapor

En la Fig. 2.1. se represento graficamente la solucion que se
plantea para el control del nivel de agua del colector. A
continuacién en la Fig. 4.4. se presenta el lazo de control Pl para
el nivel de agua del colector. Se puede observar que el disefo esta
realizado con dos lazos de control, un lazo de control de un
elemento y un lazo de control de tres elementos, esto es por la
constante forma de cambio en la carga (consumo de vapor por las
turbinas) que es caracteristico de las calderas en las unidades

navales.

Podemos dividir el diagrama en dos ramales, el primero es el
formado por los Transductor Diferencial de Presion PDT1 y PDT2
(PDT variable controlada o de proceso) y el Transmisor de Nivel
LT1 (tipo boya) instalados de forma estratégica para que nos
envien 03 valores de Nivel de Agua del Colector los mismos que

vienen en escalas diferentes, los PDT en ino H,0 y el LT en cm,

por medio de la programacion los transformamos a una sola escala

. . AP : :
la misma que sera cm (h=—) para poder promediar los niveles y
P8
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asi tener un mejor valor del nivel en caso de inclinacion de la
unidad, el resultado de este algoritmo es comparado con el set
Point (valor establecido por el operador) produciendo lo que
llamaremos ERROR o desviacién, este error es la resta entre la
variable controlada y / o realimentacion del lazo de control cerrado
y el valor deseado (setpoint). Luego el error entra al Pl1 y este
emite una senal de correccidén del error ejecutandose mediante el
Control de la Valvula de Alimentacién de Agua (dispositivo de

correccion final y/o variable de control) de la siguiente forma:

e Si se requiere subir el nivel de agua del colector, se abre de

manera proporcional la valvula de agua de alimentacion

e Si se requiere bajar el nivel de agua del colector, se cierra de

manera proporcional la valvula de agua de alimentacién

Este primer ramal que se ha analizado se lleva a cabo con una
sola variable de proceso (Nivel) por este motivo se lo conoce como

lazo de 1 elemento.

El segundo ramal son tres las variables de proceso, el nivel de
agua del colector medido por los mismos Transductores
Diferenciales de Presion (PDT) y Transmisores de Nivel (LT)

descritos en el lazo anterior, la masa de vapor consumida por la
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carga (turbinas) y la masa de agua de alimentacion hacia el
colector compensado por la temperatura del agua, en este lazo lo
que se hace, es igualar las masas de agua de alimentacion y de
vapor consumido en el lazo de tipo PI3, el nivel del colector sirve
como referencia para mantener constantes los flujos y el nivel
simultdneamente, en el lazo de tres elementos se ingresa el Set
Point del nivel y se ejecuta el PI2, a este resultado se le suma el
error que resulte de la resta de los flujos masicos, realizando de
esta manera una compensaciéon sobre el nivel, para los casos de

nivel falsos en el colector, esto actua de la siguiente forma

e Si se da un mayor consumo de vapor, es decir mayor masa de
vapor consumida, se produce una diferencia de flujo positiva
que produce un error o desviacion que hace que el lazo PI3
realice la apertura proporcional de la valvula y suministre mas

agua a la caldera.

e Si se da una disminucion del consumo de vapor, es decir
menor masa de vapor consumida, se produce una diferencia
de flujo negativa que produce un error o desviaciéon que hace
que el lazo PI3 realice el cierre proporcional de la valvula y

suministre menos agua a la caldera
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Cuando cambia la demanda de flujo de vapor, inmediatamente se
establece una diferencia entre el flujo de entrada y el de salida a la
caldera que lo llamaremos error de flujo, el cual sumado a la
correccidn que genera el controlador PI2 entran en el controlador
PI3 el cual genera una sefal de correccion, anticipatorio al nivel
del colector, que modifique la posicidon de la valvula de control de
agua de alimentacion hasta que ambos flujos se igualen. Como
esta accion no es instantanea , cuando los flujos logren
equilibrarse quedara un error en el nivel, el cual es corregido por el

controlador PI2 para llevar el nivel al valor correcto.

En este sistema, se considera que el 90% del control se efectua
por flujos y el 10% restante por nivel, lo que “lo hace poco sensible

a los efectos del nivel por cambios de carga”.

Ademas el sistema tiene la opcion de trabajo en estado manual,
ingresando el valor del % de la apertura de la valvula en el lazo de
control por el icono . Enla Fig 4.5. se presenta el
diagrama de flujo del Lazo de control del nivel del colector de vapor
y en el Apéndice C se muestra la forma en la que se programo el

diagrama de flujo en el PLC
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Fig. 4.4.- LAZO DE CONTROL DEL NIVEL DE AGUA DEL COLECTOR DE VAPOR.
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Fig. 4.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL LAZO DE CONTOL DEL NIVEL

COLECTOR DE VAPOR.
AUT=0
VALNA=Q |«
T SP=0
No l
Esta accion Si Esta accion
0lo 1 vez v solo 1 vez
FALTA PANTALLA DE FALTA VALOR
VALOR SP CONTROL DEL NIVEL. )" %VAL
Y
AUTNA=0 l—Si AUTNA=1 No
No
No
IN-SP
Si Si
v IN-f(P) IN-% VAL y
CONTROL \ MONITOREO
logic = 1 /" logic =0
I OUT-VCAC OUT-VCAC ‘
ALARMA
"Bomba alimentacién
apagada"
No—— VALNA=0
Si
v
> BAH=1

BAH = ( BA1=1 OR BP2=1 OR BPA3=1
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4.4.- Programacion para la presion de descarga de la bomba de

alimentacion principal

En la Fig. 2.2 se encuentra el diagrama de bloque que describe la
solucion para este sistema. En la Fig. 4.6. se observa el lazo de
control de un elemento para la valvula de alimentacién de vapor a
la turbo bomba principal, la variable controlada y/o variable de
retroalimentacion en este lazo es la presion de descarga de la
bomba la misma que se la mide en campo por medio de un
transmisor de presion que envia una senal de 4-20 mA este valor
se resta con el setpoint establecido por el operador (valor que
debe mantenerse en 620PSI sin importar el nUmero de calderas
(en servicio) produciendo lo que llamaremos ERROR o desviacién
el mismo que entra al controlador PI1 y emite una sefial que
corrige la posicién de la valvula de alimentacion de vapor la cual
hace el papel de dispositivo de correccion final y de esta manera

varia el flujo de vapor (variable de control) que entra en la bomba.

Ademas del control de la descarga de la bomba se desea
monitorear sus parametros principales para el buen
funcionamiento de la misma de ahi que se medira en campo la
presion de los estados de la turbina, presion de entrada de agua,

presion de lineas de aceite de lubricacion y presion de vapor
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recalentado, todo esto con transmisores de presion que envian
sefales de corriente de 4-20mA. Se mide también la temperatura
de aceite de lubricacion y temperatura de agua de descarga con

sensores RTD Pt-100 con transmisores de sefal de 4-20 mA.

En la Fig. 4.7. se presenta el diagrama de flujo del arranque,
control y apagado de la bomba de alimentacién principal y en el
Apéndice C se muestra la forma en la que se programo el

diagrama de flujo en el PLC.
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Fig. 4.6. LAZO DE CONTROL PARA LA DESCARGA DE LA BOMBA DE
ALIMENTACION PRINCIPAL

TPE
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¢ LoaGIC )

f(x)
VCAB
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Fig. 4. 7 DIAGRAMA DE FLUJO DEL ARRANQUE, CONTROL Y APAGADO DE LA BOMBA
PRINCIPAL DE ALIMENTACIOH.
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4.5.- Programacién para tanques de reserva de agua

En la Fig. 2.8 se present6 la solucién planteada para el monitoreo
de estos tanques, ahi se puede apreciar que la forma de hacerlo
era midiendo el nivel de agua de los tanques por medio de
transmisores de nivel y cambiando las valvulas de entrada y salida
de agua a los mismos. En la Fig. 4.8 se puede ver el diagrama de
flujo para el monitoreo de los tanques de reserva, en donde el
sistema tiene tres estados de operacion que son Automatico,

Manual Local y Manual Remoto.

En el estado automatico se llenara solo un tanque a la vez, si se
detecta ingreso de agua contaminada se bloquearan las 03
valvulas de ingreso de agua a los tanques y la valvula de salida del
tanque que este llenandose en ese momento, esta accion se
tomara hasta que se arregle la contaminacioén, luego se continuara
con la secuencia de llenado. Si se detecta nivel de tanque bajo se
procedera a cerrar la valvula de salida de agua del tanque
correspondiente y si ningun otro tanque se encuentra en ese
momento en estado de llenado se procede a abrir la valvula de
ingreso de agua al tanque. Si se detecta nivel alto del tanque se
procede a cerrar la valvula de ingreso de agua al tanque

respectivo.
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Manual Local es cuando se aplica el estado manual pero desde la
consola de control y actuara de la siguiente manera, si se detecta
nivel de tanque bajo se procedera a cerrar la valvula de salida de
agua del tanque correspondiente. Si se detecta nivel alto del
tanque se procede a cerrar la valvula de ingreso de agua al tanque
respectivo. Y presenta un panel de botoneras para accionamiento

y apagado de las valvulas de los tanques a criterio del operador.

Manual Remoto es cuando el accionamiento de las valvulas de los
tanques es por medio de botoneras desde un panel en campo y es

accionado solo por el operador.
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Diagrama de Flujo Tanques de Reserva

| - -
™ [ > -
AM =1 AM =1 v @ Vin-Bb=0
\
F Vin-Eb=0 F Vin-Bb=0
Vout-Eb=0 Vout-Bb=0

v
NLgp=1 ]  VoutEb=D = NLgy, =1 Vout-Bb=0

NHEp, =1 4 H
v Vin-Bb=0 @
Vin-Eb=0
>{ Vin-Eb=1 ‘ Vin-Bb=1
i Tt
Vin-Lw=0 .
Vin-Lw=0 -
Voot-Lw=0 }4—
Simbologia:
AM= Agua contaminada Vout= Valvula de salida
NH= Nivel de tanque alto Eb= Estribor
NL= Nivel de tanque bajo Bb= Babor |
Vin= Valvula de entrada Lw= Lower

Fig. 4.8. Diagramas de flujo de tanques de Reserva
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4.6.- Programacion de los gases de la combustion, chimenea,

economizador y hogar de las calderas.

En la Fig.2.9 se muestra la solucion para el monitoreo de estos
puntos de las calderas y el porque de su medicion. En la Fig.4.9.se
muestran los diagramas de flujo para el monitoreo de las
temperaturas de los gases de combustidén, chimenea,
economizador y hogar de las calderas, como estos puntos solo son
de monitoreo presentaran sus valores en la pantalla de
visualizacion y emitiran una alarma en caso de salir sus valores de

los parametros limites de trabajo
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Diagramas de Flujo para Gases de Combustion y Economizador

> —> | —>
F F
TR> 700°F
\% \% \%
Alarma “Gases de Saturado Elevado” Alarma “Gases de R"ecalentado Alarma “Gases de ?himenea
Elevados Elevados
A) Gases de Saturado B) Gases de Recalentado C) Gases de Chimenea
—» - - . B o

Alarma “Temperatura
del Agua muy baja”

Alarma “Temperatura
de vapor es muy baja”

Th>3000°F Tr> 400°F

\Y

# Alarma “Gases de Hogar Elevados”
Alarma “Temperatura de

vapor recalentado muy
elevada”

Alarma “Temperatura

del Agua muy elevada” | Tr < 800°F

D) Gases Hogar

E) Agua en el Economizador F) Vapor Recalentado

Simbologia:
S= Saturado R= Recalentado CH= Chimenea H= Hogar E= Economizador

Fig. 4.9. Diagramas de Flujo para Gases de Combustion y Economizador



CAPITULO V.

5.-DISENOS DEL CUARTO DE CONTROL Y PLANOS
ELECTRICOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO

En este capitulo se presentaran los disefios de la consola de control y
los disefios de las instalaciones eléctricas que se implementaran en el

proyecto.
5.1.- Diagramas de Bloque Unifilar del proyecto.

En la figura 5.1. se observa el diagrama unifilar del sistema
eléctrico para alimentacion principal y auxiliar, asi tan bien el
sistema de respaldo de la alimentacion para el proyecto.
Basicamente esta conformado por la alimentacion de energia del
generador principal (generador H) y el sistema auxiliar por el
generador J de la unidad, los mismos que estan interconectados a
un tablero de transferencia desde donde se puede pasar de
alimentacion principal a alimentacién auxiliar o viceversa de forma

manual o automatica.
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Fig. 5.1. Diagrama de bloque unifilar del proyecto.
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De acuerdo a los disefios del sistema de alimentacion del proyecto
se incorpord después del tablero de transferencia como respaldo
de la alimentacion del sistema de control un UPS de 6 KVA con
entrada trifasica y salida monofasica el mismo que cuenta con un
sistema de bypass en caso de pérdida del UPS. Pasando

finalmente a la forma como se encuentra distribuida la carga.

5.2.- Diseios para el cuarto de control .

En la figura 5.2. se observara el disefio en todos los angulos del
cuarto de control y en la figura 5.3 el disefio de las consolas ; en el

apéndice D-11 al D-15 los planos de construccion.
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MEDIDAS PANEL

Fig 53 Diseio de las Consolas para el control
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5.3.- Bases técnicas Para los tableros Yy cajas de paso.

A conti i
ntinuacion se podra observar en la tabla 5.1. la lista de

tableros necesarios Para el sistema de control.

ITEM UBICACION NOMBRE FIGURA NORMA
Cuarto de Control
Panel Principal 5
2 55 IP65
3
Panel de Estribor 0.6 IP65
4 Cuarto de Calderas 57 P65
5 Py s bebor 5.8 IP65
6 59 IP65

Tabla 5.1. Tableros del Sistema de Control.

A continuacién en las figuras 54 a 5.9 se describen los
requerimientos minimos para la confeccion de los tableros, asi

como también ciertas consideraciones que no pueden ser

obviadas:

e« Las MEDIDAS que s€ han colocado en los dibujos de los

tableros descritos en las figuras desde la #5.4 hasta la #5.9

deben de ser respetados y son invariables.
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El tipo de NORMA que se solicita cumpla cada uno de los

tableros debe ser respetada e invariante.

El lugar de implementacion del proyecto es en buques, motivo
por el cual los tableros deben ser desmontables y con
amortiguadores para la vibracion (que se puedan abrir / cerrar

por cualquier lado sin el mayor problema).
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NEGCRETE CLRICTA

Fig. 5.5
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5.4.- Planos eléctricos Para los tableros y cajas de paso.

En el apéndice D se presentan los planos eléctricos del cableado

de los tableros de acuerdo a la siguiente tabla:

PLANOS DESCRIPCION
D.1 PANEL PRINCIPAL
D.2 PANEL DE BABOR
D.3 PANEL DE BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL
D.4 CAJA DE PASO BABOR 1
D.5 CAJA DE PASO BABOR 2
D.6 CABLEADO DE SENSORES DE BABOR EN CAMPO
D.7 PANEL DE ESTRIBOR
D.8 PANEL DE TANQUE DE AGUA DE RESERVA
D.9 CAJA DE PASO ESTRIBOR
CABLEADO DE SENSORES DE ESTRIBOR EN
D.10 CAMPO

Tabla 5.2. Planos del cableado eléctrico del sistema de control
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5.5.- Entradas y Salidas de los moédulos del PLC,

5.5.1.- Panel Principal.

En las figuras 5.10 a Ia 5.12 se presentan los médulos de

PLC con sus correspondientes entradas-salidas.

5.5.2.- Panel de Estribor

En las figuras 5.13 a la 5.20 se presentan los modulos de

PLC con sus correspondientes entradas-salidas.
5.5.3.- Panel de Babor.

En las figuras 5.21 a la 5.27 se presentan los modulos de

PLC con sus correspondientes entradas-salidas.

5.6.- Planos Eléctricos para la instalacién de la instrumentacién en

campo.

En el apéndice D-6 y D10 se observara los planos del cableado de

la instrumentacién en campo.


https://v3.camscanner.com/user/download

174

115Vac

SLOT’s CON PLC CPU315-2DP
fg L N 1
¢ ¢ 2
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| e12
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| 18
I:,/ e 019
R . 1) 7q

Fig. 5.10 Modulo de 16 entradas discretas a 120Vac
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R _ ~ SLOT's CON PLC CPU315-2DP 115Vac
l L
. L
N
2
3 I
?— I
® ¢
o <
<

@
| PLC <
| sieEMeENs 10
SLOT2
| SM322
DO 16xRel.AC120V +—>

| 12
| 13
14
15
16
17
18
19

‘ 20

Y

S U1 e

-~

o w

DDDDDODD | .

o

o

ey

DDOODDDD

Fig 5.11. Modulo de 16 salidas discretas por relay
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SLOT's DEL ET200M-ESTRIBOR

115Vvac

e
SW1 2
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SW3 4
SWid e 5
SW5 & b6
SWB ’y 7
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Fig. 5.13. Modulo de 16
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entradas discretas a 120Vac
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115Vac
SLOT's DEL ET200M-ESTRIBOR
N 1 1_
CV-4 j
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o

1
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Fig. 5.14. Modulo de 16 entiadas discretas a 120Vac
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SLOT's DEL ET200M-ESTRIBOR

L

179

115Vac
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Fig. 5.15. Modulo de 16 salidas discrelas a relay
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24VDC
SLOT's DEL ET200M-ESTRIBOR
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Fig. 5.16. Modulo de 08 entradas analogicas a 4-20 mA
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4
24VDC SLOT's DEL ET200M-ESTRIBOR
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Fig. 517 Moduto de 08 entradas analogicas a 4-20 mA
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Fig. 5.19. Modulo de 04 salidas analogicas a 4-20 mA
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Fig. 5.20 Modulo de 04 salidas analogicas a 4-20 mA
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115Vac

SLOT's DEL ET200M-BABOR

Fig. 5.21.
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Modulo de 16 entradas discretas a 120 Vac
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SLOT's DEL ET200M-BABOR 110vee

L
1 ]. L

) T
N
2 Lch-znowow
FCvV _@
3 -307 ONIOFF @ )|
4 CV-309 ON/OFF @ d
; ® ;
6 S D
7 @ :
8 ¢ — (o) I
9 e (o}
PLC L =i
SIEMENS
SLOT2
SM322
DO 16xRel. AC120V +——»
12 ¢ @ %
& 16
24VpDC
15 eo— @ @
16 o— @ —9
17 ¢— @ o
18 @ °®
19 o) 1

20

Fig. 5.22. Modulo de 16 salidas discretas de relay
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24VDC
SLOT's DEL ET200M-BABOR
- +> FCV-211 92 29
A
(& g
FT-207
INT-202 & 26
- Z
A
3 v 27
W PDT-201 8 o8
")
i ® ° 29
L PLC30
SIEMENS
SLOT3
o N | SM33
N Al 8x16 B?T
- — Q0
A
: 33
P 34
>
306
A
IO
38
40

Fig. 5.23. Modulo de 08 entradas analogicas a 4-20 mA
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24VDC
SLOT's DEL ET200M-BABOR

5————95

- +> FCV-307 b6 26
A

' 7 27

- _'_) PT-303 E 8 28
A

) » ——29

—N 110  PLC30

SIEMENS

SLOT4
B —— 4 ; Al 8x16éﬁ
>

' s -33

PT-302 4 0’1

: & 35

PT-301 6 -
A

: G 37

PT-304 8__1.}8

Fig. 5.24. Modulo de 08 entradas analdgicas a 4-20 mA


https://v3.camscanner.com/user/download

24

SLOT's DEL ET200M-BABOR

L+ )
TT-312 2
() |4
PT-310 4 4
PT-311 6
() |
TT-306 b 8
_ ]90 PLC
SIEMENS
SLOTS
~—— 111 SM331
PT-314 12Al 8x12 BIT
@ 13
PT-315 14
() |is
PT-316 16
() i
18
M 20

Fig. 5.25. Modulo de 08 entradas analogicas a 4-20 mA
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C

SLOT's DEL ET200M-BABOR

L+

1
—» 2
VIA
TE-601 l 3
N 4
VIA
- 9]
g o 6
(w) |
TE-6034
VIA
Wb - PLC
“— 110 SIEMENS
SLOT6
—N 111 gM331
b2 Al 8x12 BIT
() |1s
TE-6805 - 14
VIA
' 15
= ¥ INES)
() |17
TE-607 18
wv) 14p
20

Fig. 5.26. Modulo de 0

190

4 entradas para Pt100 o O8entradas
para TC
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SLOT's DEL ET200M-BABOR

1 L+ 24“3
) =
3
4
5
G FCV-211
7 ¥ "
8
9
PLC FCV-307
SIEMENS 10 -
SLOT? 2 ]
SM332 17

AD 4x12 Bl
J 12 |

13

14 ===t
~Z —-
4

15
16
17
18
19
20 | M
T

I

Fig. 5.27. Modulo de 04 salidas analogicas a 4-20 mA

et 0 e ¥
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5.7.- Caracteristicas del cable para la instalacion.

El cable a seleccionarse debe de cumplir ciertas normas y

caracteristicas para ambientes navales de tal manera que se

pueda prevenir problemas por salinidad, humedad, aceites, grasas,

golpes, altas temperaturas y campos magnéticos. A continuacién

se presenta las caracteristicas técnicas minimas de este material.

Conductores para circuito de Fuerza

Cantidad

Calibre

Aislamiento Térmico
# de conductores
Escudo electrostatico

Armoring

1000m

# 10 AWG
THWN-2 o Superior
6

Al/Poliester

0.012 " Al corrrugado con
recubrimiento de PVC

Conductores para circuito de Control

Cantidad

Calibre

Aislamiento Térmico
# de conductores
Escudo electrostatico

Armoring

1000m

# 18 AWG
THWN-2 o Superior
8

Al/Poliester

0.012 " Al corrrugado con
recubrimiento de PVC

Conductores para circuito de comunicaciones

Cantidad

Calibre

Tipo

Capacitacncia Nominal
Resistencia Nominal

# de Conductores
Escudo electrostatico

Armoning

1000m

# 22 AWG

Cble Siemens Sinec L2
para Profibus

29.5 pF/m
52.5 Ohmios/Km
2

Al/Poliester

0.012 " Al corrrugado con
recubrimiento de PVC



CAPITULO VI.

6.-DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO Y PLANOS
MECANICOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO

En este capitulo se presentaran el disefio del circuito neumatico ha
implementarse para el accionamiento del sistema de valvulas de control
del proyecto y los diagramas de instalacion de la instrumentacion de

campo.
6.1.- Sistema neumatico .

En la figura 6.1 se puede observar el diagrama del sistema
neumatico implementado. Este consiste de un compresor de
generacion de alta presion (3000 PSI) que descarga su flujo de
aire a una botella de almacenamiento con capacidad de 3000

libras, este aire es reducido por un manifold de valvulas reductoras
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de 3000 a 150 PSI para luego pasar por un secador de aire desde

donde se repartira al resto del sistema.

El sistema esta conformado por cuatro tanques de reserva de aire

para :

e La valvula de control de caldera de estribor.

e La valvula de control de caldera de babor.

e Las tres valvulas de salida de agua de reserva.

e Las valvulas de control de la bomba de alimentacién

principal y valvula todo poder.

Ademas posee un sistema alterno de aire generado por el

compresor principal del buque del buque.
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6.2.- Planos Mecanicos para Ia Instalacién de |a instrumentacion.

A continuacién se presentaran los planos mecanicos para la

instalacion de los equipos de instrumentacion y control de campo

en la sala de calderas de la FRAPAL.
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Conexitn Bloking Valves

Universal

Conexidn

Universal Plugged Tees

for Steam Service
Sealing Fluid
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DE VAFOR SATURADO

=
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o
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CAPITULO VIL.

7.- IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

En este capitulo se va a presentar los costos de la instrumentacion
seleccionada tanto del sistema de control de PLC como de equipos de
campo para la automatizacion de las dos calderas de la Fragata

“Presidente Alfaro” en su primera etapa.

Contendra un cronograma tentativo a llevar a cabo en Ia

implementacion del proyecto.
7.1.- Costos del proyecto.

De acuerdo a lo descrito en el capitulo 4 en lo que respecta a la
configuracion de la red de PLC a implementarse en la tabla 7.1 se
observara los rubros a utilizarse para la adquisicion de estos
equipos de control marca Siemens, asi como también los tableros

que los alojaran.



TABLA 7.1. Equipos de Control

237

PANEL PRINCIPAL

1 Tablero de Distribucion Principal 200x170x25 cm $3.054,00 $3.054,00
4 Soporte para PLC de 480 mm (Siemens) BES7390-1AE80-0AAQ $18,00 $72,00
2 Fuentes de Poder de 10 A (siemens) $125 IP6EP1334-1SL11 $125,00 $250,00
2 CPU S7-300 6ES7315-2AF03-0AB0O $935,00 $1.870,00
1 Baterias de 3.4 V/1AH para S7-300 (Siemens) 6ES7971-1AA00-0AAQ $9,00 $9,00
2 Memorias Card Eprom para S7-300 (Siemens) 6ES79510KF00-0AA-0 $107,00 $214,00
1 Modulo SM321 de 16 Entrada Discreta (Siemens) B6ES7321-1EH01-0AAQ $136,00 $136,00
1 Modulo SM322 de 16 Salidas Discreta (Siemens) 6ES7322-1HH00-0AA0 $240,00 $240,00
2 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0 $34,00 $68,00
4 Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 polos B6ES7392-1AJ00-0AA0 $15,00 $60,00
1 Panel de Operador Siemens oP-27 $1.430,00 $1.430,00
$7.403,00
1 Tablero de Babor 130 x100 x25 cm $1.187,00 $1.187,00
1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11 $95,00 $95,00
1 ET-200M para Periferia Descentralizada B6ES7153-1AA03-0XB0O $175,00 $175,00
1 Modulo SM321 de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AA0 $136,00 $136,00
1 Modulo SM322 de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AAQ $240,00 $240,00
2 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40 polos 6ES7331-7NF00-0ABO $380,00 $760,00
1 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20 polos B6ES7331-7KF02-0ABO $408,00 $408,00
2 Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20 polos 6ES7332-5HD01-0ABO $340,00 $680,00
1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0 $34,00 $34,00
9 Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0 $15,00 $135,00
$3.010,00
1 Tablero de Estribor 130 x100 x25 cm $1.187,00 $1.187,00
1 Fuente de Poder -2A 1P6EP1333-1SL11 $95,00 $95,00
1 ET-200M para Periferia Descentralizada 6ES7153-1AA03-0XB0 $175,00 $175,00
1 Modulo SM321 de 16 Entrada Discreta 6ES7321-1EH01-0AA0 $136,00 $136,00
1 Modulo SM322 de 16 Salidas Discreta 6ES7322-1HH00-0AAQ $240,00 $240,00
2 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 40 polos 6ES7331-7NF00-0ABO $380,00 $760,00
1 Modulo SM331 de 8 Entradas Analogicas de 20 polos B6ES7331-7KF02-0ABO $408,00 $408,00
2 Modulo SM332 de 4 Salida Analogicas de 20 polos 6ES7332-5HD01-0AB0 $340,00 $680,00
1 Conectores para Profibus hasta 12 mBits 6ES7972-0BB11-0XA0 $68,00 $68,00
8 Conectores Frontales para bloques de E/S de 20 polos 6ES7392-1AJ00-0AA0 $15,00 $120,00
$3.044,00

TOTAL GENERAL

$13.457,00
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En la tabla 7.2. se observara los rubros para la implementacion
de la sala de control conforme al disefio de las consolas
descrito en el capitulo 5.2, como también de las dos
computadoras industriales y software utilizados para la

visualizacion del proceso.

En la tabla 7.3. se detalla las valvulas para el control de
entrada y salida de los tanques de agua de alimentacion para
las calderas y los sensores de nivel para el control de los

mismos.

En la tabla 7.4. y 7.5 se observara el detalle de la
instrumentacion a instalarse para el control de nivel de las
calderas de babor y estribor respectivamente con sus

respectivos accesorios.

En la tabla 7.6 se presenta los sensores y valvulas de control

que actuaran en la bomba de alimentacién principal.

En la tabla 7.7 contiene los costos para la implementacion del
sistema neumatico del proceso. La tabla 7.8. sefalara el valor
para el sistema de respaldo, asi como también los cables a ser

utilizados en todo el sistema de control.
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Cantidad Descripcion Modelo Valor Unitario Valor Total
CONSOLA DE MONITOREO
1 Pupite de 150x65x65 $1.772,00 $1.772,00
1 Tablero de 60x80x15 $1.160,00 $1.160,00
1 Pupite de 150x65x65 $1.000,00 $1.000,00|
1 Pupite de 150x65x66 $1.000,00 $1.000,00
1 Pupite de 150x65x67 $1.000,00 $1.000,00
$5.932,00|
COMPUTADORA INDUSTRIAL CALDERA DE ESTRIBOR
1 Monitor Vartech con Riel VT19BR $2.170,00 $2.170,00
1 Teclados Industriales (CTI ELECTRONIC) KIF90P9-N3-3B $689,00 $689,00
1 Blackplane (ICS Advent) / Riel 7415A / 7501-RMK18 $1.648,00 $1.648,00
1 Tarjeta SBC (Rocky 478E2V) Rocky 478E2V $1.647,00 $1.647,00
1 Procesador Pentium IV de 1.7 Ghz Intel $279,00 $279,00
1 Disco Duro de 60 Gb Quantium $149,00 $149,00
1 Disketera de 1.44 Mb $24,00 $24,00
1 DVD $150,00 $150,00
2 Memorias Rambus 256 MB $132,00 $264,00
1 Software Step 7 V.5.1 (Siemens) 6ES7810-4CC05-0YX4 $310,00 $310,00
1 Software Simatic NET (Siemens) 6GK1713-5DB21-3AA0 $255,00 $255,00
1 Software de Control PID (Siemens) 6ES7830-2AA21-0YX0 $270,00 $270,00
1 Bloque de Funcion PID (Siemens) 6ES7860-2AA21-0YXO $400,00 $400,00
1 Software Intouch con Licencia para 1000 Tags Version 7.1 $3.106,00 $3.106,00
$11.361,00
COMPUTADORA INDUSTRIAL CALDERA DE ESTRIBOR
1 Monitor Vartech con Riel VT19BR $2.170,00 $2.170,00
1 Teclados Industriales (CTI ELECTRONIC) KIF90P9-N3-3B $689,00 $689,00
1 Blackplane (ICS Advent) / Riel 7415A / 7501-RMK18 $1.648,00 $1.648,00
1 Tarjeta SBC (Rocky 478E2V) Rocky 478E2V $1.647,00 $1.647,00
1 Procesador Pentium IV de 1.7 Ghz Intel $279,00 $279,00
1 Disco Duro de 60 Gb Quantium $149,00 $149,00
1 Disketera de 1.44 Mb $24,00 $24,00
1 DVD $150,00 $150,00
2 Memorias Rambus 256 MB $132,00 $264,00
1 Software Step 7 V.5.1 (Siemens) 6ES7810-4CC05-0YX4 $310,00 $310,00
1 Software Simatic NET (Siemens) 6GK1713-5DB21-3AA0 $255,00 $255,00
1 Software de Control PID (Siemens) BES7830-2AA21-0YX0 $270,00 $270,00
1 Bloque de Funcion PID (Siemens) B6ES7860-2AA21-0YXO $400,00 $400,00
1 Software Intouch con Licencia para 1000 Tags Version 7.1 $3.106,00 $3.106,00
$11.361,00
TOTAL GENERAL $28.654,00
Tabla 7.3. Instrumentacion de Tanques de Alimentacion
Cantidad | Descripcion | Modelo Valor Valor Total
SISTEMA DE CONTROL DE TANQUES DE AGUA
DE ALIMENTACION
2 Valvula Electro-Neumatica Marca Xomox de 6"

2 Interruptores Mecanicos (Xomox) L-YAR3A2 $290,50 $581,00

2 Valvula de Mariposa 6" 06-801-267-TT-ST2A $755,30 $1.510,60|

2 Actuador Xomox MX200 $203,70 $407,40

$2.499,00|

Valvula Electro-Neumatica Marca Xomox de 4"

1 Interruptores Mecanicos (Xomox) L-VAR3A2 $290,50 $290,50

1 Valvula de Mariposa 4" 04-801-267-TT-STA-4" $493,50 $493,50

1 Actuador Xomox MX-60 $140,00 $140,00

$924,00

3 Valvula Eléctricas de Globo Marca Honeywell V335 0C2013 $678,48 $2.035,44

2 Transmisores de Nivel (SOR) ST-10-10 $420,00 $840,00

2 Grupo Cable 510 (SOR) 913704 $25,00 $50,00

$890,00

1 Caja de Paso de 25x25x15 cm $141,00 $141,00

TOTAL GENERAL $10.802,44
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Cantidad

A 4 a4 o

A 4o a A

O N 2 A a N 2

Descripcion

VALVULA DE CONTROL MARCA VALTEK

TRANSMISOR DE FLUJO MARCA
ROSEMOUNT (Vapor Saturado)

Medidor Digital
Placa Orificio de 1/2"
Bridas

TRANSMISOR DE PRESION SIEMENS
(Colector)
TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL
Sensor Medidor de Nivel MVAH
Sensor Medidor de Nivel SMV-30
Display Mod S/N 256
Montaje de transmision S/N255
Manifor de 3 Vias

Sensor Medidor de Temperatura (Instrumatic)
Sensor Medidor de Presion
Sensor Medidor de Presion

TRANSMISOR DE PRESION HONEYWELL
Transmisor de Presion Mod STD 904-E1A-
00000

Manifol de 3 Valvulas

Accesorios para montaje del transmisor
Accesorios juego de placas orificio
Acesorio placa orificio

TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL
Transmisor de Presion
Accesorio Smart Meter (Display)
Accesorio Montaje del Transmisor
Accesorio Manifol de 3 Vias

TRANSMISOR DE NIVEL KOBOLD
Sensor transmisor de nivel
Interruptor de Nivel

MAMOMETRO ASHCROFT
Manometro ASHCROFT

Termovaina ASHCROFT

TERMOMETRO ASHCROFT

Termometro

Termovaina ASHCROFT

RTDy TC
Sensor RDT Duplex
Sensor RDT Duplex
Sensor TC Duplex
Sensor RTD Simple
Sensor RTD
Trasmisor para TC de 4 a20 mA
Trasmisor Tipo Pastilla

Modelo

Mod. Mark One 2" Clase 600

SITRAN-P  (7MF4033-IE)

Mod 51204932-001
Mod .SMA 125
Mod 256

Mod S/N 255

Mod. S/N 254

Mod SR.075-J4S-A4-1-25
Mod SF-021-C-06-00-3-1
Mod SF-040-WN-RF.3-2

Mod STD 904-E1A-00000
Mod 254

Mod 255
Mod. SF.040-WV-RF-3L-040
Mod. SF.021-C-03-00

Mod SFD 924-E1A-0000MB
SIN 252
SIN 233
S/n 254

NBK-07N15KYWT
FTL-260

Mod 60-1009S-02B-0/800 PS| -XFF XSG
(E-6151-01)

Mod MK-500-ST 05T 115 mm C ( E-6237-02

TMS IN 150/5 T70 A4 T5060 69HM 0/200 °C/°F

XFF XSG ( E-6237-01)

MK 500 ST 05T 150 mm C  (E-6237-03)

TS-RTD2-122-2-0-9/16 NPT
TS-RTD2-128-3-0-11/16 NPT
TS-TC2-65-20-TV-1/2 NPT
TS-RTD-7.5-1-TV-1/2 NPT
TS-RTD-13-60-TV-1/2 NPT
9600/9610

9500 / 9503

TOTAL GENERAL

Valor

$3.500,00

$1.630,00
$310,00
$370,00

$1.101,00

$524,00
$1.811,25
$137,25
$44,10
$195,30

$143,00
$575,00
$187,00

$750,00
$195,30

$44,10
$397,00
$115,00

$805,60
$126,40

$44,10
$195,30

$2.000,00
$95,00

$76,32

$61,56

$730,63

$61,56

$241,00
$241,00
$285,00
$285,36
$273,56
$150,00
$125,00

Valor Total

$3.500,00

$1.630,00]
$310,00]
$370,00]
$2.310,00|

$1.101,00|

$524,00]
$1.811,25)
$137,25]
$44,10)
$195,30)

$143,00]
$575,00)
$187,00)
$3.616,90)

$750,00)
$195,30)

$44,10]
$397,00)
$115,00]
$1.501,40|

$805,60
$126,40]
$44,10)
$195,30)
$1.171,40

$2.000,00]
$95,00]
$2.095,00|

$76,32

$61,56)
$137,88|

$730,63]

$61,56)
$792,19

$241,00]
$482,00)
$285,00]
$285,36|
$273,56|
$300,00]
$750,00
$2.616,92

$18.842,69
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Cantidad

A A A A A

A A A A

O N =2 A a N =

Descripcion

VALVULA DE CONTROL MARCA VALTEK

TRANSMISOR DE FLUJO MARCA
ROSEMOUNT (Vapor Saturado)

Medidor Digital
Placa Orificio de 1/2"
Bridas

TRANSMISOR DE PRESION SIEMENS
(Colector)
TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL
Sensor Medidor de Nivel MVAH
Sensor Medidor de Nivel SMV-30
Display Mod S/N 256
Montaje de transmision S/N255
Manifor de 3 Vias

Sensor Medidor de Temperatura (Instrumatic)
Sensor Medidor de Presion
Sensor Medidor de Presion

TRANSMISOR DE PRESION HONEYWELL
Transmisor de Presion Mod STD 904-E1A-
00000

Manifol de 3 Valvulas

Accesorios para montaje del transmisor
Accesorios juego de placas orificio
Acesorio placa orificio

TRANSMISOR DE NIVEL HONEYWELL
Transmisor de Presion
Accesorio Smart Meter (Display)
Accesorio Montaje del Transmisor
Accesorio Manifol de 3 Vias

TRANSMISOR DE NIVEL KOBOLD
Sensor transmisor de nivel
Interruptor de Nivel

MAMOMETRO ASHCROFT
Manometro ASHCROFT

Termovaina ASHCROFT

TERMOMETRO ASHCROFT

Termometro

Termovaina ASHCROFT

RTDy TC
Sensor RDT Duplex
Sensor RDT Duplex
Sensor TC Duplex
Sensor RTD Simple
Sensor RTD
Trasmisor para TC de 4 a 20 mA
Trasmisor Tipo Pastilla

Modelo

Mod. Mark One 2" Clase 600

SITRAN-P  (7MF4033-IE)
Mod 51204932-001

Mod .SMA 125

Mod 256

Mod S/N 255

Mod. S/N 254

Mod SR.075-J4S-A4-1-25
Mod SF-021-C-06-00-3-1
Mod SF-040-WN-RF .32

Mod STD 904-E1A-00000
Mod 254

Mod 255
Mod. SF.040-WV-RF-3L-040
Mod. SF.021-C-03-00

Mod SFD 924-E1A-0000MB
SIN 252
S/N 233
Sin 254

NBK-07N15KYWT
FTL-260

Mod 60-1009S-02B-0/800 PSI -XFF XSG
(E-6151-01)

Mod MK-500-ST 05T 115 mm C ( E-6237-02

TMS IN 150/5 T70 A4 T5060 69HM 0/200 °C/°F
XFF XSG ( E-6237-01)

MK 500 ST 05T 150 mm C  (E-6237-03)

TS-RTD2-122-2-0-9/16 NPT
TS-RTD2-128-3-0-11/16 NPT
TS-TC2-65-20-TV-1/2 NPT
TS-RTD-7.5-1-TV-1/2 NPT
TS-RTD-13-60-TV-1/2 NPT
9600/9610

9500/ 9503

TOTAL GENERAL

Valor

$3.500,00

$1.630,00
$310,00
$370,00

$1.101,00

$524,00
$1.811,25
$137,25
$44,10
$195,30

$143,00
$575,00
$187,00

$750,00
$195,30

$44,10
$397,00
$115,00

$805,60
$126,40

$44,10
$195,30

$2.000,00
$95,00

$76,32

$61,56

$730,63

$61,56

$241,00
$241,00
$285,00
$285,36
$273,56
$150,00
$125,00

Valor Total

$3.500,00|

$1.630,00]
$310,00]
$370,00]
$2.310,00|

$1.101,00)

$524,00
$1.811,25)
$137,25
$44,10
$195,30,

$143,00]
$575,00
$187,00
$3.616,90|

$750,00)
$195,30,

$44,10]
$397,00
$115,00]
$1.501,40|

$805,60)
$126,40]
$44,10
$195,30,
$1.171,40|

$2.000,00|
$95,00]
$2.095,00|

$76,32|

$61,56|
$137,88]

$730,63]

$61,56
$792,19

$241,00]
$482,00
$285,00
$285,36)
$273,56)
$300,00]
$750,00)
$2.616,92

$18.842,69
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Cantidad Descripcion Modelo Valor Valor Total
CONTROL DE BOMBA DE
ALIMENTACION PRINCIPAL
2 Transmisor de Presion SOR Mod 534 CR TN I1I-P9-CIA $500,00 $1.000,00
Mod K1- 100; 0/60 PSI M04-42 00 M1 (E-
4 Transmisor de Presion ASHCROFT 6150-01) $390,15 $1.560,60
Mod K1- 100; 0/750 PSI M04-42 00 M1 (E-
3 Transmisor de Presion ASHCROFT 6150-02) $390,15 $1.170,45
TMS IN 150/5 T70 A4 T5045 69HM 0/250
1 Termometro Ashcroft °C/°F XFF XSG ( E-6149-01) $690,63 $690,63
TMS IN 150/5 T70 A4 T5045 69HM 0/200
1 Termometro Ashcroft °C/°F XFF XSG ( E-6149-02) $690,63 $690,63
MK 500 ST 05T 115 mm C (E-6237-
1 Termovaina ASHCROFT 03) $61,56 $61,56
1 Valvulas de Control Marca Valtek Mod. Mark One 2" Clase 900 $9.400,00 $9.400,00
1 Valvulas de Control Marca Valtek Mod. Mark One 1" Clase 600 $3.270,59 $3.270,59
2 Transmisor Kobold Mod. NBK-07N15KYWT $2.000,00 $4.000,00
2 Interruptor Kobold FTL-260 $95,00 $190,00
1 Caja de Paso 25x25x15 Cm $141,00 $141,00
$22.175,46
Tabla 7.7. Circuito Neumatico - Accesorios
Cantidad Descripcion Valor Valor Total
1 Compresor de aire de 3000 PSI $8.600,00 $8.600,00
1 Secardor de Aire de capacidad 35 scfm- 115V $2.894,88 $2.894,88
1 Filtro $875,22 $875,22
3 Electrovalvula 5/2 1/4 de 110V50Hz $105,00 $315,00
1 Regulador de 0 a 4000 PSI $380,89 $380,89
108 Tubing Inoxidable de 1/2 " ( metros ) $12,32 $1.330,56
18 Tubing Inoxidable de 1/2 " por 5000 PSI sin costura (metros) $21,28 $383,04
48 Uniones de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $20,16 $967,68
12 Tee Uniones de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $32,48 $389,76
48 Codos Uniones de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $26,88 $1.290,24
20 Conectores de 1/2" NPT Macho por 1/2" OD $19,71 $394,20
6 Conectores de 1/2" NPT Hembra por 1/2" OD $22,40 $134,40
21 Conectores de 1/4" NPT Macho por 1/2" OD $18,00 $378,00
1 Conectores de 1/2" NPT MAcho por 3/4" OD $28,00 $28,00
3 Conectores de 3/4" NPT Hembra por 1/2" OD $22,40 $67,20
3 Conectores de 3/4" NPT Macho por 1/2" OD $26,88 $80,64
2 Cruz Unidn de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $44,80 $89,60
6 Valvulas de Aguja de 1/2" OD OD Acero Inoxidable $220,00 $1.320,00
3 Valvulas Chek Acero Inoxidable de 1/2" por 6000 PSI $212,80 $638,40
1 Mamometro D.2 1/2" 0-500 PSI con Glicerina $61,60 $61,60
1 Mamometro D.2 1/2" 0-3000 PSI con Glicerina $50,50 $50,50

$20.669,81
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Tabla 7.8. Sistema de Respaldo y Cableado

Cantidad

- A A

Descripcion Valor Valor Total
UPS de 6 KVA con transformador de Aislamiento Marca Salicru
Modelo $7.120,00 $7.120,00
Cable calibre Nro 10 AWG $4.990 $4.990,00
Cable AWG 22 1X2X0.34 $1.600 $1.600,00
Cable calibre 18 AW G 4X2X0.75 $2.245 $2.245,00
TOTAL GENERAL $15.955,00

Una vez descrito en formar particular la diferente instrumentacion y
accesorios en las tablas 7.1. a la 7.8. ; queda por sefalar las
gastos de instalacion de estos equipos que los realizara por una
parte ASTINAVE y por otra parte una empresa particular, en la
tabla 7.9. se especifica el costo general del proyecto

(instrumentacién y mano de obra).

TABLA 7.9. Costo General de Proyecto

Equipos PLC $13.457,00
Consola de Control $28.654,00
Instrumentacion de Tanques de Alimentacion $10.802,44
Instrumentacion de Caldera de Estribor $18.842,69
Instrumentacion de Caldera de Babor $18.842,69
Instrumentacion de Bomba de Alimentacion Principal $22.175,46
Circuito neumatico $20.669,81
Sistema de Respaldo y cableado $15.955,00
Instalacion de Instrumentacion con accesorios (ASTINAVE) $45.000,00
Instalacion de Circuito Neumaticos $5.500,00
Instalacion de Valvulas y RTD $3.800,00
Pago de Ingenieros $20.000,00

COSTO TOTAL $223.699,09
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7.2.- Cronograma de implementacion.

Dentro de este cronograma hasta la fecha en la figura 7.1 a la

7.20 se observara las instalaciones realizadas.

Al final del capitulo se presenta el cronograma de actividades a ser

realizadas en el proyecto.

Figura No. 7.1 Consolas de Control
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Figura No. 7.2 Panel Principal

Figura No. 7.3 Panel de Babor
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Figura No. 7.4 Caja de Bypass de Alimentacién Principal

Figura No. 7.5 Panel de Estribor
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Figura No. 7.7 Valvula de Alimentacién Principal de Estribor
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Figura No. 7.9 Medidor de Nivel por presion Hidrostatica
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Figura No. 7.10 Transmisor de Flujo y Placa Orificio de Vapor Saturado

'3 3
t MK Il series

Figura No. 7.11 Medidor de Presién de Vapor Saturado
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Figura No. 7.12 Medidor de Flujo y Placa Orificio de Agua de Alimentacion

Figura No. 7.13 Medidor de Flujo de Vapor Recalentado
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Figura No. 7.14 Medidor de Presion de Vapor Recalentado

Figura No. 7.15 Medidor de Temperatura de Vapor Recalentado
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Figura No. 7.16 PT-100 para medicion de temperatura de los gases de la

caldera y su ubicacion

S i  ~——

Figura No. 7.17 TC para temperatura de los gases en el hogar de la caldera

y ubicacion
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Figura No. 7.18 Panel de Visualizacién de Campo

Figura No. 7.19  Valvulas de entrada de agua a los tanques de reserva
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Figura No. 7.20  Valvulas de salida de agua de los tanques de reserva

Figura No. 7.21 Caja de paso de tanques de reserva
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Figura No. 7.22 Valvula de Suministro de vapor a la Bomba de Alimentacién

Principal

Figura No. 7.23 Valvula de Bypass de vapor a la turbina de la Bomba de

Alimentacion Principal
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Figura No. 7.24 Transmisor de Presién de Ingreso de Vapor a la Bomba de

Alimentacion Principal

Figura No. 7.25 Transmisor de Presion para la descarga de agua de la

Bomba de Alimentacién Principal
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Figura No. 7.26 Transmisores de Temperatura para aceite de lubricacion de

la Bomba de Alimentacion Principal

Figura No. 7.27 Caja de paso de la Bomba de Alimentacion Principal



CAPITULO ViIIl.

8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

En primera instancia es muy importante tener en cuenta los siguientes
pasos generalizados para llevar a cabo un proyecto de

automatizacion:

a) Realizar un estudio profundo de los procesos y/o subprocesos

involucrados a ser automatizados.

b) Planteamiento de la propuesta de la solucion de automatizacion

para los procesos seleccionados, esto debe involucrar:

b.1.- Disefios de manera general.

b.2.- Seleccion de variables existentes y adicionales necesarias

para el buen funcionamiento del proceso.
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b.3.- Definicién del tipo red a ser utilizada dependiendo de la

marca de PLC a ser utilizada.

b.4.- Seleccion de la instrumentacién a ser aplicada en el proceso.

b.5.- Cronograma tentativo de trabajo.

c) Establecimiento de bases técnicas que deben tener los equipos a

ser adquiridos y compra de los mismos.

d) Construccion de disefios finales :

d.1.- Planos del sistema de alimentacion eléctrica del proyecto.

d.2.- Planos de la instalacién eléctrica y mecanica.

d.3.- Planos de la red de PLC.

d.4.- Diagramas de flujo para la programacion del PLC.

e) Programacion del proceso.

e.1.- Programacion del PLC.

e.2.- Programacion del software de visualizacion.

f) Implementacion.

f.1.- Instalaciéon de la instrumentacion.
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f.2.- Instalacion de la central de control.

f.3.- Instalacion de tableros.

f.4.- Comprobacion de la comunicacidén del sistema de control.

g) Pruebas del sistema.

g.1.- Calibracion de instrumentacion en campo.

g.2.- Lectura de la informacion de la instrumentacion de campo en

el software de visualizacion.

g.3.- Comprobacion del buen funcionamiento del programa en el

sistema.

h) Manuales de usuario

i) Capacitacion.

Con la instrumentacion adquirida y la programacion realizada se
cumple con el objetivo del proyecto que es el control de nivel de agua
de alimentacion de las calderas dotando a la unidad de un sistema

automatico de control con tecnologia de punta.

Uno punto importante que se consideré en el nuevo sistema de
monitoreo de las calderas es la incorporacion de sensores de

temperatura en el sistema de gases de combustion a fin de preservar
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el tiempo de vida util de la inversidn realizada por la Armada en

cambio de tubos de las calderas.

En la seleccion de la instrumentacion se determiné la importancia que
cumplen las normas de proteccidon un determinado ambiente de
trabajo; debiendo ser consideradas en las bases técnicas para una

adquisicion.

La automatizacién de procesos industriales con aplicacion de software
de visualizacion y bases de datos permiten a los ingenieros de
mantenimiento llevar registros en tiempo real de los principales
parametros de operacion de la maquinaria en el proceso y de esta
manera dar un criterio técnico en mantenimientos preventivos,

correctivos y en andlisis de fallas.

RECOMENDACIONES

En un proyecto de automatizacion es muy importante el criterio
técnico de un Ingeniero Mecanico para la instalacion de la

instrumentacion.

Los recursos asignados para un proyecto de este nivel deben ser
minuciosamente establecidos, en especial en la instrumentacion y en

la proyeccion de horas / hombres para implementacion del mismo.
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Antes de realizar la instalaciéon y puesta en funcionamiento de un
equipo de instrumentacidén es indispensable tener el conocimiento
exacto del funcionamiento, calibracion y puesta en linea del mismo en

laboratorio.

Es importante establecer en la seleccion de equipos de accion final
(Valvulas de control, valvulas discretas) que cuenten con un a

alternativa manual para su operacion.

Todo sistema de automatizacion debe contar con un nivel automatico

y manual de operacién.
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APENDICE A

A.- FUNDAMENTOS PRINCIPALES SOBRE

CALDERAS

A.1.- Concepto.

Es un recipiente de metal en el cual el agua es calentada hasta

llegar a ser vapor saturado y en algunos casos vapor recalentado.

A.2.- Clasificacion De Las Calderas.

Existen muchos disefios diferentes de calderas, los cuales se
clasifican bajo numerosos encabezamientos. Sin embargo, solo

clasificaciones generales son aplicadas para cualquier caldera:

a) Clasificacion con respecto ala posicion relativa de los espacios

de combustion y de los espacios de agua.

b) Clasificacién por la forma como se hace la circulacién de agua.



A.2.1.- Clasificacion Con Respecto a la Posicion Relativa de los

Espacios de Combustion y de los Espacios de Agua.

Bajo este encabezado también pueden ser clasificadas por
la posicién relativa del flujo de los gases de la combustién,
del agua y del vapor; las que son divididas en dos tipos

generales, a saber:

A) Calderas de Tubos de Fuego.- también son conocidas

como cilindricas o tubulares, se dividen en:

1) Llama Directa.

2) Llama de Retorno.

B) Caldera de Tubos de Agua.- Estas también conocidas
como multitubulares, las que son ademas subdivididas en

dos tipos, a saber:

1) Tipo de lamina de agua.

2) Tipo express de tres y dos colectores.



A.2.2.- Calderas de Tubos de fuego.

Las calderas de tubos de fuego, fueron muy usadas en los
primeros tiempos de la propulsidon a vapor en los buques de
guerra, para presiones de mayores de 300 PSI. Lo que mas
caracteriza a estas calderas es que la camara de agua esta
atravesada por un haz de tubos, generalmente horizontales,
y por el interior de estos fluyen los gases calientes de la

combustion.

A.2.3.- Calderas de Tubos de Agua.

Es una unidad generadora de vapor en la cual el vapor y
agua circulan a través de una serie de colectores ( cilindros
totalmente sellados) y tubos pequefios; mientras que los
gases de la combustién pasan por el lado exterior de estos

elementos.

A.3.- Teoria Basica de la Generacion de Vapor.

Si cierta cantidad de agua es colocada en un vaso abierto y puesta
después en contacto con una llama o fuente de calor, este sera
transmitido al agua a través de las paredes del vaso. La

temperatura del agua subira sin experimentar un cambio de



estado, excepto un ligero aumento de volumen, hasta alcanzar los
212 °F durante el cual el agua hervira (a presion normal). La
temperatura del agua y la del vapor en contacto inmediato con
esta, permaneceran constante a 212 °F durante todo el tiempo que
el vaso permanece abierto a la atmdsfera. Si el vaso es cerrado, o
sea, el vapor no puede escapar, la temperatura y presion subiran
con la formacion de vapor y mientras mas tiempo dure la aplicacion
d4e calor, la presion y temperatura continuara subiendo hasta que
la temperatura del agua y vapor alcancen aproximadamente la de
la fuente de calor. Ahora, si se abre un pequefo agujero al vaso,
en tal forma que el vapor puede escapar de una intensidad
uniforme, y la presion en el interior del vaso y la temperatura del
vaso y agua permaneceran constantes, dependiendo su magnitud
de la intensidad con que el vapor le es permitido escapar.
Aumentando la intensidad de calor suministrado o disminuyendo la
intensidad de vapor que escapa, la presion subira, y con ella la
temperatura del agua y del vapor. Por consiguiente, por
prolongado que sea el periodo que permanezca el agua en el vaso
a una presion constante, la temperatura del agua y vapor

permaneceran también iguales y constantes.



A.4.- Vapor Saturado.

Cuando el vapor tiene en suspension una cierta cantidad de agua,
esto es conocido como vapor humedo o vapor saturado. Si la
evaporaciéon continua hasta que toda el agua del vapor se evapore,
y si no se permite entregar o recibir calor, la caldera quedara llena
con vapor en el cual no existe agua en suspension. En esta
condicion se dice que el vapor es saturado seco o0 simplemente
seco. La proporcion de vapor seco en una mezcla es llamada la
calidad de la mezcla y es expresada en porcentaje. Entonces, si
una cantidad de vapor humedo contiene 90 % de vapory 10 % de

agua, se dice que la cantidad de La mezcla es del 90 %.

A.5.- Vapor Recalentado.

Ahora si el vapor saturado es llevado a través de una caferia
desde la caldera al recalentador, el cual es construido de tal forma
que la presion sea mantenida constante, y una cantidad adicional
de calor es suministrada a este recalentador, la temperatura del
vapor subira sobre la del vapor saturado en el recalentador. Y por
lo tanto si el vapor esta humedo cuando llego al recalentador.
Antes de subir la temperatura debera evaporar toda el agua
contenida en esta. Cuando el vapor ha alcanzado esta condicion,

la temperatura aumenta, y llega ha ser recalentada.



APENDICE B.

B.- CALDERAS NAVALES DE LA FRAPAL -FMO1Y

FRAMOR - FMO02.

Las Fragatas antes de salir a navegar debe activar las calderas, pues
ellas son el corazén de la misma. Tenemos dos calderas, la de estribor y
la de babor, las cuales sirven para el movimiento de las turbinas, la
generacion de energia (turbo generadores), produccion de agua dulce
para la tripulacion por medio de un equipo llamado evaporadoras,
cocina, agua caliente para el bafo, generacion de vapor, maquinas
auxiliares y principales del sistema de propulsion, etc. El vapor que
producen estas calderas es saturado y recalentado. El saturado se lo
llama vapor auxiliar, mientras el recalentado se lo llama vapor auxiliar
recalentado, el que se dirige a la maquinaria auxiliar, y principal al que se
dirige a la maquinaria principal. Tantos nombres se debe a la funcién que
desempefia la maquina que este vapor va ha activar. Para encender

las calderas se debe encender primero una y después la otra, para



luego, conectarlas entre ellas para que trabajen en paralelo, es decir
unir sus salidas de vapor y equilibrar el circuito. De la misma manera se

hace para apagarlas.

La caldera con la que contamos produce vapor mediante introduccién
de agua en su tuberia (calderas de tubos de agua tipo express de dos
colectores), y el calor es transmitido por la combustién del combustible o
diesel en el hogar de la caldera al agua y vapor. Teniendo por lo tanto
gquemadores que producen llamas altas gracias al triangulo de fuego
que se produce dentro de la misma. El tridngulo de fuego esta formado
por combustible, aire, y chispa, sin uno de ellos no hay combustion, no

hay llama.

Las calderas de la fragpal usa al inicio, cuando levanta presion, aire de
un compresor que se encuentra en el cuarto de maquinas y cuando la

caldera ya esta produciendo, utiliza su propio vapor saturado.

El vapor que sale de la caldera se llama vapor saturado y cuando lo
volvemos a ingresar a la caldera este sale como vapor recalentado o
principal, y se dirige a los diferentes equipos o0 maquinaria que va ha

hacer operar.

Se puede observar en |a [GIBIN |a caldera existente en la Frapal , sus

partes constitutivas de grosso modo.



Fig. B.1. Foto de la caldera en la FRAPAL.




B.1.- Componentes Principales de las Calderas LEANDER.

a) HOGAR

El espacio donde se efectua la combustion se llama hogar. Es
importante que tenga las dimensiones adecuadas para que la
combustiéon se realice en forma correcta y de acuerdo a las

condiciones de carga.

El hogar esta formado de una estructura de planchas de acero
laminado, cubiertos de materiales aisladores vy refractarios,
aseguradas de los dos colectores de agua por medio de angulos
de acero soldados o remachados a estos. La estructura completa

corresponde a lo siguiente:

a) Paredes de los costados que se extienden del piso a los

colectores de agua.

b) Piso o fondo plano del hogar.

c) Paredes del frente que se extienden del piso al colector del
vapor Yy a las hileras interiores de tubos de cada haz tubular con

las aberturas para instalar los quemadores y acceso al hogar.



d) Paredes del fondo que se extienden del piso al colector de

vapor o mixto, y a las hileras de tubos de cada haz tubular.

La caja de acero del hogar es cubierta con materiales aisladores

y refractarios, como se muestra en la [FGHEI2
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Fig. B.2. Doble envuelta y material refractario de las

paredes de la caldera.



b) COLECTOR DE VAPOR.

Fig. B.3. Colector de Vapor.

Los colectores de vapor son recipientes cilindricos de acero

situados en la parte superior de la caldera, ver NS

Este colector para que este en buen funcionamiento debe tener la
mitad de su tanque con vapor Yy la otra con agua blanda. Si hay
demasiado vapor y poco agua, el peligro es por que los tubos
generadores de vapor dentro de la caldera tienden a romperse
(estarian trabajando sin agua y esto produciria una fundicion del
tubo, la cual lo dafaria ) lo cual provocaria inundacién dentro de la
misma. Y cuando tenemos a la inversa, mucha agua y poco vapor,
el vapor que sale de la caldera, tanto saturado como recalentado,
tendra arrastre de agua, es decir dentro del habran gotas de agua

y estas a la velocidad producida por la presién danaria todos los



equipos que trabajan con turbinas, pues estas partirian las aspas
a las turbinas. Por lo tanto el nivel adecuado o ideal es la mitad del

colector.

El nivel del agua en el colector se lo puede observar por medio de
un visor llamado NIVEL, existen dos visores uno a la derecha y
otro a la izquierda, ambos grafican o registran el nivel de agua o
de vapor existente en el colector, estos niveles se encuentran
frente al colector a una altura de mas o menos 3 metros con
respecto al tablero de control, los cuales poseen repetidores de
sefal, el de la derecha lo hace a un lector manometrico y el de la

izquierda a un lector igual al nivel.

Este colector es alimentado de forma indirecta, en el arranque
con la bomba auxiliar y luego por la bomba principal, pero ambas
se conectan a la VALVULA TERMOSTATICA AUTOMATICA. La
cual tiene el objetivo de mantener el nivel del agua en el colector
justo en la mitad de manera automatica, esto lo logra en funcién
del vapor de la caldera y del agua. Pero quien alimenta de forma
directa a este colector es el Economizador el cual le introduce
agua a 212°F con una presion existente en el colector de 550 PSI

en funcionamiento normal.



El vapor que se obtiene en este momento es el vapor saturado el
cual tiene una presion de 550 PSI, para obtener el vapor
recalentado con una temperatura de 480 - 500 ? F, un porcentaje
del saturado se va hacia los recalentadores que no son otra cosa
que serpentines de tubos que estan en el hogar de la caldera y por
los cuales pasan los gases de la combustion cuando desean
escapar de la caldera (estos gases pasan primero por el

recalentador y luego por los economizadores).

Las funciones del colector de vapor son:

a) Acumular el vapor generado en los tubos y separar el agua que

arrastra el vapor antes que este deje la caldera.

b) Servir como un acumulador de agua para el propio

funcionamiento de la caldera.

c) Recibir y distribuir a los tubos generadores y tubos de caida el

agua de alimentacidn necesaria para la generacion del vapor.

c) COLECTOR DE AGUA.

La funcion del colector de agua son:

e Distribuir igualmente el agua a los tubos generadores.



e Servir de receptor para la acumulacién de incrustaciones y

otras materias solidas que puedan presentarse.

Fig. B.4. Colector de Agua en la FRAPAL.

La presencia de materias sélidas pueden precipitarse del agua de
la caldera( NETIEIOMEI). Esta acumulacion se elimina del colector
de agua periddicamente por medio de las valvulas de extraccion
de fondo. Considerando que en los colectores de agua se
depositan materias solidas formando generalmente un delgado
fondo o lodo, éstos a menudo son denominados “colectores de

lodo”.



d) RECALENTADOR.

El vapor saturado generado en la caldera es llevado por caferias
al sobrecalentador o recalentador donde su temperatura es
subida la cantidad necesaria antes de ir a trabajar a las maquinas.
El vapor saturado que viene del colector de vapor de la caldera
entra por una cafieria a la conexion de entrada del
sobrecalentador, [CHNEMEIOMES, hacia la parte de arriba del
cabezal, fluye a través de los tubos “U” en esta misma mitad y
recorre enteramente la longitud del fogdn vy regresa hacia el otro
cabezal donde entra nuevamente a los tubos “U” de la mitad
inferior para hacer un recorrido similar al interior pero en sentido
contrario volviendo a la mitad inferior del colector dividido, desde

donde sale como vapor recalentado.

La temperatura de vapor sobrecalentado puede ser controlada
variando el volumen del paso de los gases a través del haz
tubular que contiene el sobrecalentador, esto implica maniobrar
los dampers a gusto. La intensidad de absorcion de calor del
sobrecalentador aumenta mas rapidamente que la intensidad del

flup de vapor a través de los tubos de éste, resultando en



definitiva un aumento de la temperatura con que el vapor sale del

sobrecalentador.

Fig. B.5. Recalentador

e) ECONOMIZADOR.

Los economizadores no son otra cosa que los precalentadores de
agua de alimentacion. Sirve para aumentar la temperatura de
agua antes de ingresar al colector de vapor. Los economizadores
estan situados en la parte superior de la caldera ([ETIEIGNENS). Los
cuales absorben el calor de los gases de escape de la combustion

cuando pasan a través de los tubos del economizador. Los tubos



del economizador tienen forma de “U”, son tubos de acero y tienen
anillos o aletas que aumenta la superficie para absorber calor y
estdn soldados a los tubos. EI colector recoge el agua
precalentada y la conduce a la caldera por el circuito de agua de

alimentacion interna.

ALETAS

ECONOMIZADOR

Fig. B.6. Economizador.

f) QUEMADORES.

La caldera cuenta con tres quemadores, todos son iguales, por lo
tanto podriamos describir solo uno. El quemador tiene dos bornes
para conexiones de entrada, en el momento que se levanta presion
estas dos entradas son: (1) La una combustible, el cual viene de la

bomba eléctrica y (2) la otra conexion es de aire que proviene del



compresor existente en el cuarto de maquinas, siendo esto solo en
el quemador que se va ha usar para levantar presion. Esta mezcla
se hace para que el combustible que se introduce en la caldera se
extienda con un radio considerablemente grande en el hogar de la
misma y recorra una buena distancia, ademas con esta mezcla se
atomiza el combustible. Existen varias formas de atomizar el
combustible, aqui lo hacemos con aire a presion o vapor saturado
a presion. De ahi que cuando la caldera ya genera vapor se hace
el cambio de aire a presion por vapor saturado y la manguera de
combustible de la bomba eléctrica es cambiada por combustible
de la bomba de pistones que trabaja con vapor. Para poder hacer
este cambio, como es de suponerse, se debe apagar el quemador.
Antes de apagar el quemador que se usa para levantar presion se
prenden los otros dos quemadores existentes, pero estos ya se
encuentran conectados al sistema de suministro de combustible y
atomizacion principal (es decir a la bomba de combustible a vapor

y vapor de atomizacion).

Se encienden los quemadores por medio de un equipo llamado
LUCAS el cual es parecido al quemador, es como un pequefo
tanque con un tubo de 1.5 m de longitud, al Lucas le entran dos
mangueras (1) una de combustible, el cual es guardado en el

tanque antes mencionado, y (2) aire a presion para producir la



llama grande. Para activarlo se debe dar manivela a una palanca
que tiene el LUCAS vy en pocos segundos sale la llama. Para
usar el lucas en la caldera existe un agujero en la parte del frente
de la misma por donde se lo introduce y se da manivela
produciendo la llama la cual es luego aprovechada por el
quemador que uno active, el lucas es retirado después de

encender la caldera.

g) CHIMENEAS.

Las chimeneas en la unidad son dos, y es por aqui por donde
salen los gases de la combustion cuando ya han cumplido su
funcién de entregar calor, los gases de la combustién luego de
estar en el hogar de la caldera pasan por los tubos generadores,
pasan al recalentador y después al economizador legando por

ultimo a las chimeneas por donde desfogan al exterior.

h) REGISTROS DE AIRE.

Las calderas de las unidades, poseen en cada quemador un
registro de aire, la funcion de este es dar paso al aire al interior de
la caldera para de esta manera poder realizar la combustién, este
aire proviene de la doble envuelta generado por el turbo

ventilador.



i) CONOS DE AIRE.

Son valvulas las cuales se abren cuando se desea sacar las
moléculas de aire que quedan encerradas en diferentes partes de
la caldera en el momento de levantar presién como son el colector
y el recalentador, el las calderas de la Frapal estas valvulas son

dos para el colector de vapor y dos para el recalentador.

j) TUBOS GENERADORES.

Cuando se va a levantar presion (encender la caldera), se debe
observar que la caldera tenga 3/4 de su capacidad total de agua en
el colector, es decir los tubos de la caldera ya estan llenos de agua
al inicio. En la caldera existen dos tipos de tubos, (1) los tubos de

agua de enfriamiento y (2) los de generacion de vapor.

En la [GMBI@ se puede observar los tubos de generacion y los
tubos de la pared de agua, estos ultimos tienen por objetivo
disminuir la temperatura el las paredes de la caldera para que de
esta forma el calor fuera de la caldera sea soportable ante el ser
humano. Los tubos generadores son los que genera el vapor
dentro de la caldera, se puede ver que estos tubos reciben el calor
de forma tangencial y por lo tanto comienzan a generar vapor de

inmediato. También existen los tubos que se llaman tubos de caida



estos tubos son para que el agua de la caldera proveniente del
colector de vapor, llegue al colector de agua pasando por la parte
de a fuera del hogar de tal forma que se de una buena circulacion
o alimentacién de agua para que no queden secos los tubos de

generacion.

GENERATING TUBES, WATER WALL AND RAMPS, PORT AND STAR3BOARD

Fig. B.7. Tubos de la Caldera.

Cuando la caldera esta fuera de servicio se encuentra llena de
agua a su capacidad maxima que es de 8 toneladas, en el
arranque esta ya tiene % de su capacidad total ( 6 toneladas ). Y
cuando se esta levantando presion se necesita agua de

alimentacion esta proviene al inicio de los tanques de reserva de



agua Yy luego cuando ya genera vapor la caldera el agua viene
del condensador en el cuarto de maquina. Cuando la caldera se
encuentra trabajando lo hace con 4 toneladas de agua, es decir
que necesita la mitad de su capacidad total para un buen

funcionamiento.

B.2.- Accesorios externos de la caldera.

1) VALVULA DE VAPOR PRINCIPAL.

Esta situada a la salida del recalentador es una valvula globo que
actua mediante un eslabdén. Las conexiones de purga estan
conectados en el lado inferior de la valvula. El propédsito de la
valvula de vapor principal es la de conectar o desconectar la
tuberia de vapor principal y no el de regular o gobernar el volumen

de flujo de vapor.

2) VALVULA DE VAPOR AUXILIAR.

Es similar que la valvula de alimentacién principal pero mas

pequeia, esta instalada a la salida del colector de vapor.



3) VALVULA CHEQUE DE ALIMENTACION.

La valvula cheque de alimentacion se ha disefiado para controlar el
nivel de agua variando la cantidad de agua que se alimenta. Un
resorte que tiene por encima del disco de cheque, asegura el cierre
positivo en caso de que la presion de vapor llegue a ser superior a

la presion de alimentacion.

4) VALVULAS DE SEGURIDAD.

Son dispositivos de seguridad, sirven para evitar el peligro de
explosion y evita que la presion en el colector de las calderas
sobrepase el limite normal. Por lo cual es la valvula mas importante
de la caldera, va instalada en la salida del colector de vapor . La
valvula se gradua para aliviar o descargar el vapor a la atmésfera
cuando la presion de la caldera sobrepasa los limites aceptables

de operacion, y cierra cuando la presion ha bajado lo suficiente

5) SOPLADOR DE HOLLIN.

Consiste de una instalacion permanente de tuberias con toberas
arregladas en forma tal que cuando se admite vapor a este
elemento, bajo presion, este brota de las toberas a gran velocidad

y en una direccion tal que los chorros de vapor barren los tubos



logrando sacar gran cantidad del hollin incrustado en los mismos.

Este hollin sale a la atmdsfera por la chimenea de la caldera.

6) INDICADOR DE NIVEL.

Estos indicadores se instalan en pares sobre los colectores de
vapor de las calderas, su funcion principal es la de indicar el nivel

de agua en el colector.

7) VALVULAS DE CONEXION CRUZADA DE VAPOR.

Son dos valvulas que se usan para colocar las dos calderas en
paralelo, es decir, que estas valvulas comunican a las dos
calderas. Existe una para el vapor saturado y una para el vapor

recalentado.

8) RECIRCULACION O DOS VUELTAS.

Esta Valvula se encuentra en la cafneria del vapor recalentado y

sirve para enviar vapor a la atmdsfera.



B.3.- Maquinaria Auxiliar.

1) BOMBA DE ALIMENTACION AUXILIAR.

Es una bomba de pistones que funciona con vapor saturado
mayor a 100 PSI. Su funcién es la de suministrar agua a la caldera
cuando se esta levantando presién y la presion del colector se

encuentra entre 100 PSI a 300 PSI.

2) BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL.

Esta bomba trabaja con vapor recalentado debido a que es una
turbo bomba, es decir, tiene en su interior una turbina y el vapor
saturado la partiria debido a los arrastres de agua que contiene. Su
funcién es alimentar a las calderas de la unidad con agua cuando

la presion del colector se encuentra entre 300PSI a 550PSI.

3) BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL AUXILIAR.

Esta bomba es del mismo tipo que la de alimentacién principal,
aunque no son de la misma marca. Es decir también es turbo
bomba. Su funcién es entrar a trabajar cuando la bomba de
alimentacioén principal falle, por lo que tienen el mismo rango de

trabajo.



4) BOMBA DE COMBUSTIBLE A VAPOR.

Esta es una bomba de pistones que trabaja con vapor saturado, y
sirve para enviar el combustible a los quemadores. Trabaja a partir

de los 100 PSI.

5) TURBO VENTILADOR.

Este es un ventilador que trabaja con vapor recalentado debido a
que tiene una turbina en su sistema de propulsién. Su funcién es
suministrar aire a la caldera para la combustion. Este aire pasa

primero por la doble envuelta y luego entra a la caldera.

6) BOMBA ELECTRICA DE COMB USTIBLE.

Esta es una bomba que se usa para el proceso de levantar presion
en la caldera, debido a que no podemos poner en funcionamiento

la bomba de combustible a vapor.

7) COMPRESORES DE AIRE.

En el cuarto de calderas se cuenta con dos compresores de aire de
4000 PSI que son llenados siempre antes de salir a navegar. El

aire que estos compresores generan es usado en el proceso de



levantamiento de presion para atomizar el diesel que va al

quemador de inicio.

B.4.- Funcionamiento.

B.4.1.- Nivel Alto y Bajo de Agua de Alimentacion.

Cuando el nivel de agua es demasiado alto, ocurrira arrastre
de agua, es decir vapor con gotas de agua incluidas. Esto es
esencialmente positivo cuando la demanda de vapor es alta
y fluye rapidamente. En tal caso, debe mantenerse el nivel
de agua apropiado para reducir los arrastres de agua en un
minimo, y al mismo tiempo dejar la suficiente agua en la
caldera para prevenir la caida del nivel por la demanda de
vapor. En el caso de un bajo nivel de agua, el fuego intenso
producira distorsiéon de las superficies de calentamiento,
destruccion del enladrillado, peligro de ruptura por parte de
los tubos lo que nos inundaria el hogar, y peligro de

explosion de la caldera.

B.4.2.- Variacion de Carga Vs Nivel de Agua del Colector.

Cuando existen cambios de carga, el nivel presenta

variaciones que provocan que el medidor del mismo



responda momentaneamente en forma erronea. Esto

sucede debido a dos fendbmenos:

1)

DILATACION DEL NIVEL.- Cuando la demanda de vapor
aumenta. Esto hace que aumente la cantidad de
burbujas de vapor que se encuentren en la fase liquida,
subiendo momentaneamente el nivel. Pero como la
demanda aumento hay que abrir la valvula de
alimentacién de agua a la caldera, cosa que no se hara
porque se ve el medidor del nivel y se tenderia a hacer
todo lo contrario. Pero una vez normalizada la presion,
el nivel se abatira, al ser mayor el flujo de salida (vapor)
que el de entrada (agua). Y repentinamente nos

encontraremos con nivel bajo de agua.

CONTRACCION DE NIVEL.- Cuando la demanda de
vapor se reduce, la presion en la caldera se incrementa
provocando con ello que las burbujas de vapor que se
encuentran en la fase liquida se reduzca en numero y
tamano, disminuyendo el nivel. En este caso se debe
cerrar un poco la valvula de alimentacion de agua a la
caldera, pero lo que se haria es todo lo contrario debido

al resultado del medidor de nivel. Al normalizarse la



presion, el nivel subira, debido a que ahora el flujo de
entrada (agua) es mayor que el de salida (vapor). Y
repentinamente nos encontraremos con nivel alto de

agua.

B.4.3.- Combustion.

Para calentar el agua en esta caldera se usan los gases de
la combustién del diesel como combustible. La cantidad de
combustible se la regula de forma manual y por lo tanto no
exacta, para una buena combustion se necesita la cantidad
exacta de combustible , de aire y la chispa de igniciéon. Si no

se cumple con estos requisitos se daran dos fendmenos.

1) Humo Negro.- los gases de la combustion van a tener
color negro oscuro cuando la mezcla aire-combustible se

encuentre con gran cantidad de combustible.

2) Humo Blanco.- En este caso los gases seran de color
blanco fuerte debido a un exceso grande de aire en la

mezcla.

Si la proporciéon de la mezcla es la adecuada los gases de

la combustidon seran casi incoloros.



B.5.- Hoja de Datos De Operacion y diseiio de las Calderas

LEANDER.

La caldera tipo Y-100 de BABCK AND WILCOX son de un solo
hogar, circulacion natural, recalentador controlable, dos colectores,
un economizador del tipo de tubo doblado, y envoltura de acero

inoxidable.

Particularidades Principales de las Calderas.

Ti Babcock and Wilcox Horno integral
ipo
P con recalentador controlado

Tipo Recalentador Multilazo cinco pasos

Control del Recalentador Control de fluido de gas Por Dampers

Numero de hogar 1

_ Agua Refrescante, con tubos clavados
Tipo de Hogar
en paredes del frente.

Presion de Diseno de las

580 PSI
partes
Presion de Trabajo en

550 PSI
colector de vapor
Presion de Trabajo al

500 PSI

Recalentador en la salida

Temperatura del
Max. 850 °F. Min. 780 °F
recalentador a la salida




Dimensiones de la Caldera.

Longitud Total 12 Ft 6in
Ancho Total 17 Ft 0in
Altura Total 16 Ft 9in
Longitud del Hogar interno 6 Ft 6in

Fijacion de la Valvula de seqguridad.

Volver a

Tipo Disparo
sentar
1 st Piloto 570 PSI 550 PSI
2 nd Piloto 575 PSI 555 PSI

Antes de que el colector de
Valvula de descarga
vapor exceda 580 PSI

Recalentador 570 PSI

1 st Drum 585 PSI

2 nd Colector 595 PSI




Condiciones a Completa Carga ( vapor final a 850 °F, alimentacién

235 °F

Evaporacion

147.000 Lb / h

Eficiencia 79.9 %
Temperatura del Gas de la

695 °F
Chimenea
CO2 14 %

Valvula Calorifica de

Combustible

18.500 BTU / Lb
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APENDICE A

A.- FUNDAMENTOS PRINCIPALES SOBRE

CALDERAS

A.1.- Concepto.

Es un recipiente de metal en el cual el agua es calentada hasta

llegar a ser vapor saturado y en algunos casos vapor recalentado.

A.2.- Clasificacion De Las Calderas.

Existen muchos disefios diferentes de calderas, los cuales se
clasifican bajo numerosos encabezamientos. Sin embargo, solo

clasificaciones generales son aplicadas para cualquier caldera:

a) Clasificacion con respecto ala posicion relativa de los espacios

de combustion y de los espacios de agua.

b) Clasificacién por la forma como se hace la circulacion de agua.




A.2.1.- Clasificaciéon Con Respecto a la Posicion Relativa de los

Espacios de Combustion y de los Espacios de Agua.

Bajo este encabezado también pueden ser clasificadas por
la posicién relativa del flujo de los gases de la combustion,
del agua y del vapor; las que son divididas en dos tipos

generales, a saber:

A) Calderas de Tubos de Fuego.- también son conocidas

como cilindricas o tubulares, se dividen en:

1) Llama Directa.

2) Llama de Retorno.

B) Caldera de Tubos de Agua.- Estas también conocidas
como multitubulares, las que son ademas subdivididas en

dos tipos, a saber:

1) Tipo de lamina de agua.

2) Tipo express de tres y dos colectores.




A.2.2.- Calderas de Tubos de fuego.

Las calderas de tubos de fuego, fueron muy usadas en los
primeros tiempos de la propulsion a vapor en los buques de
guerra, para presiones de mayores de 300 PSI. Lo que mas
caracteriza a estas calderas es que la camara de agua esta
atravesada por un haz de tubos, generalmente horizontales,
y por el interior de estos fluyen los gases calientes de la

combustion.

A.2.3.- Calderas de Tubos de Agua.

Es una unidad generadora de vapor en la cual el vapor y
agua circulan a través de una serie de colectores ( cilindros
totalmente sellados) y tubos pequefios; mientras que los
gases de la combustion pasan por el lado exterior de estos

elementos.

A.3.- Teoria Basica de la Generacion de Vapor.

Si cierta cantidad de agua es colocada en un vaso abierto y puesta
después en contacto con una llama o fuente de calor, este sera
transmitido al agua a traves de las paredes del vaso. La

temperatura del agua subira sin experimentar un cambio de




estado, excepto un ligero aumento de volumen, hasta alcanzar los
212 °F durante el cual el agua hervird (a presién normal). La
temperatura del agua y la del vapor en contacto inmediato con
esta, permaneceran constante a 212 °F durante todo el tiempo que
el vaso permanece abierto a la atmésfera. Si el vaso es cerrado, o
sea, el vapor no puede escapar, la temperatura y presion subiran
con la formacion de vapor y mientras mas tiempo dure la aplicacion
d4e calor, la presion y temperatura continuara subiendo hasta que
la temperatura del agua y vapor alcancen aproximadamente la de
la fuente de calor. Ahora, si se abre un pequefio agujero al vaso,
en tal forma que el vapor puede escapar de una intensidad
uniforme, y la presion en el interior del vaso y la temperatura del
vaso y agua permaneceran constantes, dependiendo su magnitud
de la intensidad con que el vapor le es permitido escapar.
Aumentando la intensidad de calor suministrado o disminuyendo la
intensidad de vapor que escapa, la presion subira, y con ella la
temperatura del agua y del vapor. Por consiguiente, por
prolongado que sea el periodo que permanezca el agua en el vaso
a una presion constante, la temperatura del agua y vapor

permaneceran también iguales y constantes.




A.4.- Vapor Saturado.

Cuando el vapor tiene en suspension una cierta cantidad de agua,
esto es conocido como vapor humedo o vapor saturado. Si la
evaporacion continua hasta que toda el agua del vapor se evapore,
y si no se permite entregar o recibir calor, la caldera quedara /lena
con vapor en el cual no existe agua en suspension. En esta
condicion se dice que el vapor es saturado seco o0 simplemente
seco. La proporcién de vapor seco en una mezcla es llamada la
calidad de la mezcla y es expresada en porcentaje. Entonces, si
una cantidad de vapor humedo contiene 90 % de vapor y 10 % de

agua, se dice que la cantidad de La mezcla es del 90 %.

A.5.- Vapor Recalentado.

Ahora si el vapor saturado es llevado a través de una caferia
desde la caldera al recalentador, el cual es construido de tal forma
que la presién sea mantenida constante, y una cantidad adicional
de calor es suministrada a este recalentador, la temperatura del
vapor subira sobre la del vapor saturado en el recalentador. Y por
lo tanto si el vapor esta humedo cuando llego al recalentador.
Antes de subir la temperatura debera evaporar toda el agua
contenida en esta. Cuando el vapor ha alcanzado esta condicion,

la temperatura aumenta, y llega ha ser recalentada.
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APENDICE B.

B.- CALDERAS NAVALES DE LA FRAPAL - FM01Y

FRAMOR - FMO02.

Las Fragatas antes de salir a navegar debe activar las calderas, pues
ellas son el corazon de la misma. Tenemos dos calderas, la de estribor y
la de babor, las cuales sirven para el movimiento de las turbinas, la
generacion de energia (turbo generadores), produccion de agua dulce
para la tripulacion por medio de un equipo llamado evaporadoras,
cocina, agua caliente para el bafo, generacion de vapor, maquinas
auxiliares y principales del sistema de propulsion, etc. El vapor que
producen estas calderas es saturado y recalentado. El saturado se lo
llama vapor auxiliar, mientras el recalentado se lo llama vapor auxiliar
recalentado, el que se dirige a la maquinaria auxiliar, y principal al que se
dirige a la maquinaria principal. Tantos nombres se debe a la funcién que
desempena |la maquina que este vapor va ha activar. Para encender

las calderas se debe encender primero una y después la otra, para



luego, conectarlas entre ellas para que trabajen en paralelo, es decir
unir sus salidas de vapor y equilibrar el circuito. De la misma manera se

hace para apagarlas.

La caldera con la que contamos produce vapor mediante introduccién
de agua en su tuberia (calderas de tubos de agua tipo express de dos
colectores), y el calor es transmitido por la combustion del combustible o
diesel en el hogar de la caldera al agua y vapor. Teniendo por lo tanto
quemadores que producen llamas altas gracias al triangulo de fuego
que se produce dentro de la misma. El tridngulo de fuego esta formado
por combustible, aire, y chispa, sin uno de ellos no hay combustién, no

hay llama.

Las calderas de la fragpal usa al inicio, cuando levanta presién, aire de
un compresor que se encuentra en el cuarto de maquinas y cuando la

caldera ya esta produciendo, utiliza su propio vapor saturado.

El vapor que sale de la caldera se llama vapor saturado y cuando lo
volvemos a ingresar a la caldera este sale como vapor recalentado o
principal, y se dirige a los diferentes equipos © maquinaria que va ha

hacer operar.

Se puede observar en |a [iBlBAll 2 caldera existente en la Frapal , sus

partes constitutivas de grosso modo.




Fig. B.1. Foto de la caldera en la FRAPAL.



B.1.- Componentes Principales de las Calderas LEANDER.

a) HOGAR

El espacio donde se efectua la combustién se llama hogar. Es
importante que tenga las dimensiones adecuadas para que la
combustion se realice en forma correcta y de acuerdo a las

condiciones de carga.

El hogar esta formado de una estructura de planchas de acero
laminado, cubiertos de materiales aisladores vy refractarios,
aseguradas de los dos colectores de agua por medio de angulos
de acero soldados o remachados a estos. La estructura completa

corresponde a lo siguiente:

a) Paredes de los costados que se extienden del piso a los

colectores de agua.

b) Piso o fondo plano del hogar.

c) Paredes del frente que se extienden del piso al colector del
vapor y a las hileras interiores de tubos de cada haz tubular con

las aberturas para instalar los quemadores y acceso al hogar.




d) Paredes del fondo que se extienden del piso al colector de

vapor o mixto, y a las hileras de tubos de cada haz tubular.

La caja de acero del hogar es cubierta con materiales aisladores

y refractarios, como se muestra en |a S

J N .:-":..: "
e e N o

G ey e s s

INNER AND GUTER FURNACE S/DE CASINGS. BRCKWORK . INSULATION AND TIE BARS

Fig. B.2. Doble envuelta y material refractario de las

paredes de la caldera.




b) COLECTOR DE VAPOR.

RFGTQ \«_N ol " il - J t j e ;&_;"_ e (-\\

Fig. B.3. Colector de Vapor.

Los colectores de vapor son recipientes cilindricos de acero

situados en la parte superior de la caldera, ver [iGREIS

Este colector para que este en buen funcionamiento debe tener la
mitad de su tanque con vapor Yy la otra con agua blanda. Si hay
demasiado vapor y poco agua, el peligro es por que los tubos
generadores de vapor dentro de la caldera tienden a romperse
(estarian trabajando sin agua y esto produciria una fundicion del
tubo, la cual lo dafaria ) lo cual provocaria inundacién dentro de la
misma. Y cuando tenemos a la inversa, mucha agua y poco vapor,
el vapor que sale de la caldera, tanto saturado como recalentado,
tendré arrastre de agua, es decir dentro del habrén gotas de agua

y estas a la velocidad producida por la presiéon dafaria todos los




equipos que trabajan con turbinas, pues estas partirian las aspas
a las turbinas. Por lo tanto el nivel adecuado o ideal es la mitad del

colector.

El nivel del agua en el colector se lo puede observar por medio de
un visor llamado NIVEL, existen dos visores uno a la derecha y
otro a la izquierda, ambos grafican o regisiran el nivel de agua o
de vapor existente en el colector, estos niveles se encuentran
frente al colector a una altura de mas o menos 3 mefros con
respecto al tablero de control, los cuales poseen repetidores de
sefial, el de la derecha lo hace a un lector manometrico y el de la

izquierda a un lector igual al nivel.

Este colector es alimentado de forma indirecta, en el arranque
con la bomba auxiliar y luego por la bomba principal, pero ambas
se conectan a la VALVULA TERMOSTATICA AUTOMATICA. La
cual tiene el objetivo de mantener el nivel del agua en el colector
justo en la mitad de manera automatica, esto lo logra en funcion
del vapor de la caldera y del agua. Pero quien alimenta de forma
directa a este colector es el Economizador el cual le introduce
agua a 212°F con una presion existente en el colector de 550 PSI

en funcionamiento normal.




El vapor que se obtiene en este momento es el vapor saturado el
cual tiene una presion de 550 PSI, para obtener el vapor
recalentado con una temperatura de 480 - 500 ? F, un porcentaje
del saturado se va hacia los recalentadores que no son otra cosa
que serpentines de tubos que estan en el hogar de la caldera y por
los cuales pasan los gases de la combustion cuando desean
escapar de la caldera (estos gases pasan primero por el

recalentador y luego por los economizadores).
Las funciones del colector de vapor son:

a) Acumular el vapor generado en los tubos y separar el agua que

arrastra el vapor antes que este deje la caldera.

b) Servir como un acumulador de agua para el propio

funcionamiento de la caldera.

c) Recibir y distribuir a los tubos generadores y tubos de caida el

agua de alimentacion necesaria para la generaciéon del vapor.
¢) COLECTOR DE AGUA.

La funcién del colector de agua son: g

e Distribuir igualmente el agua a los tubos generadores. CIB - ESPOL




* Servir de receptor para la acumulacion de incrustaciones vy

otras materias soélidas que puedan presentarse.

Fig. B.4. Colector de Agua en la FRAPAL.

La presencia de materias soélidas pueden precipitarse del agua de
la caldera( ETHEIOMENE). Esta acumulacion se elimina del colector
de agua periodicamente por medio de las valvulas de extraccion
de fondo. Considerando que en los colectores de agua se
depositan materias sélidas formando generalmente un delgado
fondo o lodo, éstos a menudo son denominados “colectores de

lodo”.




d) RECALENTADOR.

El vapor saturado generado en la caldera es llevado por canerias
al sobrecalentador o recalentador donde su temperatura es
subida la cantidad necesaria antes de ir a trabajar a las maquinas.
El vapor saturado que viene del colector de vapor de la caldera
entra por una caferia a la conexion de entrada del
sobrecalentador, [SEBREIOMEE, hacia la parte de arriba del
cabezal, fluye a través de los tubos “U” en esta misma mitad y
recorre enteramente la longitud del fogobn y regresa hacia el otro
cabezal donde entra nuevamente a los tubos “U" de la mitad
inferior para hacer un recorrido similar al interior pero en sentido
contrario volviendo a la mitad inferior del colector dividido, desde

donde sale como vapor recalentado.

La temperatura de vapor sobrecalentado puede ser controlada
variando el volumen del paso de los gases a través del haz
tubular que contiene el sobrecalentador, esto implica maniobrar
los dampers a gusto. La intensidad de absorcion de calor del
sobrecalentador aumenta mas rapidamente que la intensidad del

flujo de vapor a través de los tubos de éste, resultando en



definitiva un aumento de la temperatura con que el vapor sale del

sobrecalentador.

Fig. B.5. Recalentador

e) ECONOMIZADOR.

Los economizadores no son otra cosa que los precalentadores de
agua de alimentaciéon. Sirve para aumentar la temperatura de
agua antes de ingresar al colector de vapor. Los economizadores
estan situados en la parte superior de la caldera (IEHINGNEN). Los
cuales absorben el calor de los gases de escape de la combustion

cuando pasan a través de los tubos del economizador. Los tubos




del economizador tienen forma de “U”, son tubos de acero y tienen
anillos o aletas que aumenta la superficie para absorber calor y
estan soldados a los tubos. El| colector recoge el agua
precalentada y la conduce a la caldera por el circuito de agua de

alimentacion interna.

ALETAS

1 LY

ECONOMIZADOR

Fig. B.6. Economizador.

f) QUEMADORES.

La caldera cuenta con tres quemadores, todos son iguales, por lo
tanto podriamos describir solo uno. El quemador tiene dos bornes
para conexiones de entrada, en el momento que se levanta presion
estas dos entradas son: (1) La una combustible, el cual viene de la

bomba eléctrica y (2) la otra conexion es de aire que proviene del




compresor existente en el cuarto de maquinas, siendo esto solo en
el quemador que se va ha usar para levantar presion. Esta mezcla
se hace para que el combustible que se introduce en la caldera se
extienda con un radio considerablemente grande en el hogar de la
misma y recorra una buena distancia, ademas con esta mezcla se
atomiza el combustible. Existen varias formas de atomizar el
combustible, aqui lo hacemos con aire a presion o vapor saturado
a presion. De ahi que cuando la caldera ya genera vapor se hace
el cambio de aire a presion por vapor saturado y la manguera de
combustible de la bomba eléctrica es cambiada por combustible
de la bomba de pistones que trabaja con vapor. Para poder hacer
este cambio, como es de suponerse, se debe apagar el quemador.
Antes de apagar el quemador que se usa para levantar presion se
prenden los otros dos quemadores existentes, pero estos ya se
encuentran conectados al sistema de suministro de combustible y
atomizacidn principal (es decir a la bomba de combustible a vapor

y vapor de atomizacion).

Se encienden los quemadores por medio de un equipo llamado
LUCAS el cual es parecido al quemador, es como un pequefio
tanque con un tubo de 1.5 m de longitud, al Lucas le entran dos
mangueras (1) una de combustible, el cual es guardado en el

tanque antes mencionado, y (2) aire a presion para producir la



llama grande. Para activarlo se debe dar manivela a una palanca
que tiene el LUCAS vy en pocos segundos sale la llama, Para
usar el lucas en la caldera existe un agujero en la parte del frente
de la misma por donde se lo introduce y se da manivela
produciendo la llama la cual es luego aprovechada por el
quemador que uno active, el lucas es retirado después de

encender la caldera.

g) CHIMENEAS.

Las chimeneas en la unidad son dos, y es por aqui por donde
salen los gases de la combustién cuando ya han cumplido su
funcion de entregar calor, los gases de la combustion luego de
estar en el hogar de la caldera pasan por los tubos generadores,
pasan al recalentador y después al economizador legando por

ultimo a las chimeneas por donde desfogan al exterior.

h) REGISTROS DE AIRE.

Las calderas de las unidades, poseen en cada quemador un
registro de aire, la funcién de este es dar paso al aire al interior de
la caldera para de esta manera poder realizar la combustion, este
aire proviene de la doble envuelta generado por el turbo

ventilador.




i) CONOS DE AIRE.

Son valvulas las cuales se abren cuando se desea sacar las
moléculas de aire que quedan encerradas en diferentes partes de
la caldera en el momento de levantar presién como son el colector
y el recalentador, el las calderas de la Frapal estas valvulas son

dos para el colector de vapor y dos para el recalentador.

j) TUBOS GENERADORES.

Cuando se va a levantar presiéon (encender la caldera), se debe
observar que la caldera tenga 3/4 de su capacidad total de agua en
el colector, es decir los tubos de la caldera ya estan llenos de agua
al inicio. En la caldera existen dos tipos de tubos, (1) los tubos de

agua de enfriamiento y (2) los de generacion de vapor.

En la [EIGMBEl se puede observar los tubos de generacién y los
tubos de la pared de agua, estos ultimos tienen por objetivo
disminuir la temperatura el las paredes de la caldera para que de
esta forma el calor fuera de la caldera sea soportable ante el ser
humano. Los tubos generadores son los que genera el vapor
dentro de la caldera, se puede ver que estos tubos reciben el calor
de forma tangencial y por lo tanto comienzan a generar vapor de

inmediato. También existen los tubos que se llaman tubos de caida




estos tubos son para que el agua de la caldera proveniente del
colector de vapor, llegue al colector de agua pasando por la parte
de a fuera del hogar de tal forma que se de una buena circulacion
o alimentaciéon de agua para que no queden secos los tubos de

generacion.

GENERATING TUBES, WATER WALL AND RAMES, FORT AND STARIOARD

Fig. B.7. Tubos de la Caldera.

Cuando la caldera esta fuera de servicio se encuentra llena de
agua a su capacidad maxima que es de 8 toneladas, en el

arranque esta ya tiene % de su capacidad total ( 6 toneladas ). Y

cuando se esta levantando presion se necesita agua de

alimentacion esta proviene al inicio de los tanques de reserva de




agua Yy luego cuando ya genera vapor la caldera el agua viene
del condensador en el cuarto de maquina. Cuando la caldera se
encuentra trabajando lo hace con 4 toneladas de agua, es decir
que necesita la mitad de su capacidad total para un buen

funcionamiento.

B.2.- Accesorios externos de la caldera.

1) VALVULA DE VAPOR PRINCIPAL.

Esta situada a la salida del recalentador es una valvula globo que
actia mediante un eslabén. Las conexiones de purga estan
conectados en el lado inferior de la valvula. El proposito de Ila
vélvula de vapor principal es la de conectar o desconectar la
tuberia de vapor principal y no el de regular o gobernar el volumen

de flujo de vapor.

2) VALVULA DE VAPOR AUXILIAR.

Es similar que la valvula de alimentacion principal pero mas

pequena, esta instalada a la salida del colector de vapor.




3) VALVULA CHEQUE DE ALIMENTACION.

La véalvula cheque de alimentacion se ha disefiado para controlar el
nivel de agua variando la cantidad de agua que se alimenta. Un
resorte que tiene por encima del disco de cheque, asegura el cierre
positivo en caso de que la presion de vapor llegue a ser superior a

la presién de alimentacion.

4) VALVULAS DE SEGURIDAD.

Son dispositivos de seguridad, sirven para evitar el peligro de
explosion y evita que la presion en el colector de las calderas
sobrepase el limite normal. Por lo cual es la valvula mas importante
de la caldera, va instalada en la salida del colector de vapor . La
valvula se gradua para aliviar o descargar el vapor a la atmosfera
cuando la presion de la caldera sobrepasa los limites aceptables

de operacion, y cierra cuando la presion ha bajado lo suficiente

5) SOPLADOR DE HOLLIN.

Consiste de una instalacion permanente de tuberias con toberas
arregladas en forma tal que cuando se admite vapor a este
elemento, bajo presion, este brota de las toberas a gran velocidad

y en una direccion tal que los chorros de vapor barren los tubos




logrando sacar gran cantidad del hollin incrustado en los mismos.

Este hollin sale a la atmésfera por la chimenea de la caldera.

6) INDICADOR DE NIVEL.

Estos indicadores se instalan en pares sobre los colectores de
vapor de las calderas, su funcién principal es la de indicar el nivel

de agua en el colector.

7) VALVULAS DE CONEXION CRUZADA DE VAPOR.

Son dos valvulas que se usan para colocar las dos calderas en
paralelo, es decir, que estas valvulas comunican a las dos
calderas. Existe una para el vapor saturado y una para el vapor

recalentado.

8) RECIRCULACION O DOS VUELTAS.

Esta Valvula se encuentra en la cafieria del vapor recalentado y

sirve para enviar vapor a la atmosfera.



B.3.- Maquinaria Auxiliar.

1) BOMBA DE ALIMENTACION AUXILIAR.

Es una bomba de pistones que funciona con vapor saturado
mayor a 100 PSI. Su funcion es la de suministrar agua a la caldera
cuando se esta levantando presion y la presion del colector se

encuentra entre 100 PS| a 300 PSI.

2) BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL.

Esta bomba trabaja con vapor recalentado debido a que es una
turbo bomba, es decir, tiene en su interior una turbina y el vapor
saturado la partiria debido a los arrastres de agua que contiene. Su
funcién es alimentar a las calderas de |la unidad con agua cuando

la presion del colector se encuentra entre 300PSI a 550PSI.

3) BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL AUXILIAR.

Esta bomba es del mismo tipo que la de alimentacion principal,
aunque no son de la misma marca. Es decir también es turbo
bomba. Su funcién es entrar a trabajar cuando la bomba de
alimentacion principal falle, por lo que tienen el mismo rango de

trabajo.




4) BOMBA DE COMBUSTIBLE A VAPOR.

Esta es una bomba de pistones que trabaja con vapor saturado, y
sirve para enviar el combustible a los quemadores. Trabaja a partir

de los 100 PSI.

5) TURBO VENTILADOR.

Este es un ventilador que trabaja con vapor recalentado debido a
que tiene una turbina en su sistema de propulsiéon. Su funcion es
suministrar aire a la caldera para la combustion. Este aire pasa

primero por la doble envuelta y luego entra a la caldera.

6) BOMBA ELECTRICA DE COMB USTIBLE.

Esta es una bomba que se usa para el proceso de levantar presion
en la caldera, debido a que no podemos poner en funcionamiento

la bomba de combustible a vapor.

7) COMPRESORES DE AIRE.

En el cuarto de calderas se cuenta con dos compresores de aire de
4000 PSI qgue son llenados siempre antes de salir a navegar. El

aire que estos compresores generan es usado en el proceso de




levantamiento de presion para atomizar el diesel que va al

quemador de inicio.

B.4.- Funcionamiento.

B.4.1.- Nivel Alto y Bajo de Agua de Alimentacion.

Cuando el nivel de agua es demasiado alto, ocurrira arrastre
de agua, es decir vapor con gotas de agua incluidas. Esto es
esencialmente positivo cuando la demanda de vapor es alta
y fluye rapidamente. En tal caso, debe mantenerse el nivel
de agua apropiado para reducir los arrastres de agua en un
minimo, y al mismo tiempo dejar la suficiente agua en la
caldera para prevenir la caida del nivel por la demanda de
vapor. En el caso de un bajo nivel de agua, el fuego intenso
producira distorsion de las superficies de calentamiento,
destruccion del enladrillado, peligro de ruptura por parte de
los tubos lo que nos inundaria el hogar, y peligro de

explosion de la caldera.

B.4.2.- Variacion de Carga Vs Nivel de Agua del Colector.

Cuando existen cambios de carga, el nivel presenta

variaciones que provocan que el medidor del mismo




responda momentaneamente en forma errobnea. Esto

sucede debido a dos fenbmenos:

1)

2)

DILATACION DEL NIVEL.- Cuando la demanda de vapor
aumenta. Esto hace que aumente la cantidad de
burbujas de vapor que se encuentren en la fase liquida,
subiendo momentadneamente el nivel. Pero como la
demanda aumento hay que abrir la valvula de
alimentacion de agua a la caldera, cosa que no se hara
porque se ve el medidor del nivel y se tenderia a hacer
todo lo contrario. Pero una vez normalizada la presion,
el nivel se abatira, al ser mayor el flujo de salida (vapor)
que el de entrada (agua). Y repentinamente nos

encontraremos con nivel bajo de agua.

CONTRACCION DE NIVEL.- Cuando la demanda de
vapor se reduce, la presién en la caldera se incrementa
provocando con ello que las burbujas de vapor que se
encuentran en la fase liquida se reduzca en numero y
tamafo, disminuyendo el nivel. En este caso se debe
cerrar un poco la valvula de alimentaciéon de agua a la
caldera, pero lo que se haria es todo lo contrario debido

al resultado del medidor de nivel. Al normalizarse la



presion, el nivel subira, debido a que ahora el flujo de
entrada (agua) es mayor que el de salida (vapor). Y
repentinamente nos encontraremos con nivel alto de

agua.
B.4.3.- Combustion.

Para calentar el agua en esta caldera se usan los gases de
la combustion del diesel como combustible. La cantidad de
combustible se la regula de forma manual y por lo tanto no
exacta, para una buena combustion se necesita la cantidad
exacta de combustible , de aire y la chispa de ignicion. Si no

se cumple con estos requisitos se daran dos fendomenos.

1) Humo Negro.- los gases de la combustion van a tener
color negro oscuro cuando la mezcla aire-combustible se

encuentre con gran cantidad de combustible.

2) Humo Blanco.- En este caso los gases seran de color
blanco fuerte debido a un exceso grande de aire en la

mezcla.

Si la proporcién de la mezcla es la adecuada los gases de

la combustidon seran casi incoloros.

<SP0
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B.5.- Hoja de Datos De Operacion y disefo de las Calderas

LEANDER.

La caldera tipo Y-100 de BABCK AND WILCOX son de un solo
hogar, circulacion natural, recalentador controlable, dos colectores,
un economizador del tipo de tubo doblado, y envoltura de acero

inoxidable.

Particularidades Principales de las Calderas.

Babcock and Wilcox Horno integral
Tipo
con recalentador controlado
Tipo Recalentador Multilazo cinco pasos

Control del Recalentador Control de fluido de gas Por Dampers

Numero de hogar 1

) Agua Refrescante, con tubos clavados
Tipo de Hogar
en paredes del frente.

Presion de Disefio de las

580 PSI

partes

'Presion de Trabajo en N
550 PSI

colector de vapor

Presion de Trabajo al
500 PSI

Recalentador en la salida

_ﬁ_mperatura del )
Max. 850 °F. Min. 780 °F

recalentador a la salida




Dimensiones de la Caldera.

Longitud Total 12 Ft 6in
Ancho Total 17 Ft 0in
Altura Total 16 Ft 9in
Longitud del Hogar interno 6 Ft Bin
) Volver a
Disparo
sentar
570 PSI | 550 PSI
575 PSI 555 PSI

Antes de que el colector de
vapor exceda 580 PSI

IO || As..
Recalentador 570 PSI
1 st Drum 585 PSI
2 nd Colector 585 PSI

|
Fijacion de la Valvula de seguridad.
Tipo
1 st Piloto
2 nd Piloto
Valvula de descarga



Condiciones a Completa Carga ( vapor final a 850 °F, alimentacién

235 °F

Evaporacién

147.000 Lb / h

Valvula Calorifica de

Combustible

Eficiencia 79.9 %
Temperatura del Gas de la

695 °F
Chimenea
Cco2 14 %

18.500 BTU /Lb
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TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OB1l - <offline> 12/07/2002 21:56:29

- <offline>
le Execution"

: Family:
or: Version: 0.1
Block veraion: 2
stamp Code: 11/06/2002 16:20:23
Interface: 08/05/2002 10:26:56

ths (block/logic/data): 02168 01820 00056

8s Inoclnration | Name Type Initial value [Cmnent |
temp fd‘B]_EV‘_CLASS BYTE ) ) [Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 |
: Event class 1)
temp | OB1_SCAN 1 BYTE B S 1 (Cold restart scan 1 of DB 1), 3 (Scan i-—‘
i n of OB 1) :
temp [ 0B1_PRIORITY BYTE _ 1 (Priority of 1 is lowest) |
temp | OB1_0B NUMER BYTE ) ~ |1 (Organization block I, 0B1] _‘
[ temp | OB1_RESERVED 1 BYTE i Reserved for system |
| [temo 051 REGERVED 2 | BYTE | Reserved for system -
| temp ~ [OBL_PREV _CYCLE INT Cycle time of previcus OBl scan (millisecor]
ds)
[~ | temp 1;61;1__&113 CYCLE INT o " |Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
- [temo OBl MAX CYCLE INT Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
temp OB1_DATE_TIME DATE_AND_TIME | = Date and time OBl started '
) |temp Nivel in Eb REAL | T = |
temp Nivel in Bb REAL ) =
temp Nivel in_Fondo REAL -
B temp Mult 1 REAL B
"temp Cuadrado 1 REAL ] -
b | temp Walt 2 REAL | }
temp Rest 1 ] REAL | ] i ]
Lemp [Ok _nivel in BOOL | L — P E——
temp | ck_volumen_Eb BOOL
b temp "ok volumen Bb BOOL ___{ 1
temp [ ok_volumen Fondol | BGOL - i B
~  temp [ok_volumen Fondo2z | BOOL i - 1
temp [Nivel 0_17in BOOL i 1 I
temp Nivel 17 4lin BOOL |
b temp ok BOOL
b [temp Bloques _Eb BCOL Sy 1 - R
| temp Blogqueo Bb _ [ BOOL - ]
3 temp Blogueo Fondo BCOL e s e e o 3
] temp Secuencia in Eb BOOL — e = ==
b | temp ‘Secuencia in Bb | BODL
b temp Secuencia_in _Fondo | BOOL == ) 1
3 temp Secuencia out Eb BOOL B
J temp Secuencia_out_Bb BOOL -
Eemp lS'ec::.er;::ia cut Fondo  BOOL | . T T— ST R _— _— —1
bk: OBl PROYECTO CALDERAS DE LAS FRAGATAS ETAPA I
ERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL, MONITOREC Y ALARMAS DE LAS CALDERAS DE LA
[GATA "PRESIDENTE ALFARO" FRAPAL-01
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-N_L_I2 N_L_P2-2
btos Glo "Datos Glo
les Tang ] bales Tang
E" N _H T ues".N_H P
—r__‘H_H N_H_P3|-3
htos Glo "Datos Glo
les Tang bales Tang
" N L I ues".N_L P
-N_L_13 _ N_L P3}-3
ork: 2 CALCULO DEL NIVEL DE Eb EN IN 4]
IIFB‘i n
["vout_Nivel Pulgadas #0k_nivel
" in
EN ENO——( >——|
Nivel Tan Nivel_en_[
PEW276 —k_Eb in_Eb —MD50
Nivel Tan Nivel_en_t
PEW278 —k_Bb in Bb MD54
Nivel Tan Nivel en |
PEW280 -k_Fondo  in_Fondo - MDSS

Bage 2..



ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offline>

12/07/2002 21:56:29

;Erk: 3 CALCULO DE VOLUMEN DE EB EN in3 y en Galones

das del Tanque: 48.43in de grosor/ 124.8in de largo / 250in de alto
men= Area de la Base * Altura = 6044.064*MD224 in3
n3 = MD228 /En Galones = MD232

z nivel #ok_volume
J_”ﬁuﬁjf N DIv. R | ™ Eb
-| ‘}———4EN ENO(»— e N EN { —q
MD50 —{IN1 "Datos Glo "Datos Glo "Datos Glo
| bales Tang Dbales Tang bales Tang
144064e+ ues" ,Volum ues" ,Volum ues",Volum
3 IN2 Ogd—en_inB_Eh en_in3 Eb WINI QUT—en_g Eb
2.310000e+

002 ~{INz

vork: 4 CALCULO DE VOLUMEN DE Bb EN in3 y en Galones

das del Tangue: 48.43in de grosor/ 68.89in de largo / 250in de alte
men= Area de la Base * Altura = 3336.34*MD236 in3
n3 = MD240 /JEn Galones = MD244

i

<_nivel #ok volume

| MUL_R | [ pIvrR | n_Bb

|—1 ————EN ENf———————————— —-‘EN ENO}— < —]
MDSé-th "Datos Glo "Datos Glo | "Dates Glo

| ‘ bales Tang bales Tang ‘ bales Tang

136343e+ I | ues".Volum ues" . Volum | ues".Volum

F ~IN2  OUT}-en_in3_Bb en_in3 Bb —IN1  OUT-en_g_Bb
2.310000e+

| 002 w2

work: 5 IDENTIFICACION DEL RANGO DE ALTURAR _ QUE SE ENCUENTRA EL AGUA

:1 caso del tangque de Fondo tenemes que distinguir entre des niveles, devide

forma no regular.Se ha dividido la altura en dos rangos
IMER RANGO: 0=<MW236<= 17.32in

¢ nivel #Nivel 0_1
| [CMP <=R CMP »=r | 7in

~ = ] —{ =
 MD58 IN1 | MDS8 -‘ml

320008+ | . o.eoooooe+J

r 2 | o000 a2 |

Page 3. .-



TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offline>

12/07/2002 21:56:29

ork: & CALCULO DEL VOLUMEN 1 / RANGO 0-17 INO

el calculo de este volumen nos valdremos de la siguilente Formula:
48.89*MW236 + 4.25*(MW236)2 Y CUYO RESULTADO SE LO ALMACENA EL EL REGISTRO
4

_nivel  #Nivel 0_1

_I;.___Tln{]-——i— MULROli_ _____ ! _NJ___

MD58 —IN1 OUT+—#Mu1t_1 MDSB-JIN l #cuadrade_
| | OuT-1
2.251823e+ ‘
003 ~IN2
iork: 7 CALCULO DEL VOLUMEN 1 / RANGO 0-17 IN

L el calculo de este volumen nos valdremos de la siguiente Formula:
48.89*MW236 + 4.25*(MW236)2
bR EN in = MD264 / EN Galones = MD268

k_nivel  #Nivel 0 1 #ok_volume
7in MUL R [ 2DD R n_Fondol
- ] }— TEN TENO— — ——— ——— FN _ENJ———{}———1
#Cuadrado_ U‘LJ #Mult_1 -IN1 ‘ "Datos Glo
1 lINl OUT—#Mult_2 bales Tang
‘ #Mult_ 2 —IN2 uea" . Volum
3.111900&+J | en_in3_Fon
002 IN2 I __OUT-do
work: 8 |
k_nivel_  #Nivel 0_1
7in DIV R
| ——*--———|,———-—+EN ENOl—— —— ——
"Datos Glo ‘ |
bales Tang | "Datos Glo Po
ues"  Volum ‘ bales Tang (
en _in3_Fon u‘r‘ ues" . Volum
do A‘Im OUT-en_g_Fondo g E
2,310000e+ ‘
002 w2
mmm

CIB - ESPOL
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl1L - <offline> 12/07/2002 21:56:29

hork: 9 IDENTIFICACION DEL RANGO DE ALTURA  QUE SE ENCUENTRA EL AGUA

bl caso del tangue de Fondo tenemos que distinguir entre dos niveles, devido
i forma no regular.Se ha dividido la altura en dos rangos
FGUNDO RANGO: 17.32<MW236<= 40,16in

k nivel #Nivel 17_
[[cMP <=R | [cMP >R 4lin
Sy VR s A
MD58 —IN1 | MD58 —IN1 )
Pl6Q00e+ ‘ 1.732000e+ ‘
L N2 | oo -IN2 |
work: 10 CALCULO DEL VOLUMEN 2 / RANGO 17-41 IN

ldas del Tangue: 73.23in de grosor/ 177.95in de largo / 22.83in de alto
imen= Area de la Base * Altura + 40225.69= 13031.28* (MD248-17.32) + 40225.89
lnl = MD108 /En Galones = MD112

_nivel  #Rivel 17_ #ok_volume

41lin SUB R J ™ MUL R | [ aABD mr | n_FondoZ
H —— 1 = -4EN “EN| EN ~ ENO— EN T ENO———( ——
MDs8 —IN1 OUT}- #Rest _1 #Rest_1 —IN1 DUTJ - #Mule 1 #Mulr 1 —*INI "“Datos Glo
‘ bales Tang
1.732000e+ 1.303128e+ 1.323531e+ | uss" Volum
001 —1INzZ 004 N2 005 —IN2 en_ini_Fon

OUT}- do
work: 11 CALCULO DEL VOLUMEN 2 / RANGO 17-41 IN

idas del Tangue: 73.23in de grosor/ 177.95in de large / 22.83in de alto
hmen= Area de la Base * Altura + 40225.69= 13031.28*(MD248-17.32) + 40225.69
in3 = MD108 /En Galones = MD112

_nivel  #Nivel 17  #ok _volume

4lin n Fondoz = DIV B

| e e «‘E’N ENO}»———
"Datos Glo
bales Tang ‘ "Datos Glo
ues".Volum bales Tang
en_in3 Fon ues*.Volum
do WIﬂl 0UI+—en_gﬁFondo
2.310000e+ |
002 4}N2
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offline> 12/07/2002 21:56:29

work: 12 Activacion de la opcion MANUAL en panel de campo

. es una orden desde el panel de campo para pasar a manual
dbx0.0 es automaticc on
dbx0.1 es manual on

E2.2 M2, 4
e
tos Glm‘
Ees Tang
" Manua
Femoto |
| - |
ork: 13
"Datos Glo
bales Tang
E2.2 ues” . Aut
| b——p—————————’R—|

“"Datos Glo
| bales Tang
| ues" . Manua
| 1 _Local

S

work: 14 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CALDERAS

rma de nivel alto en el tangque de Estribor

WP s-T | 20.0
l[ —— — — (>
MW44 1IN1 .
tos Glo I .
es Tang |
"N_H_P '
—IN2 B
ork: 15 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CALDERAS

tma de nivel bajo en el tangue de Estribor

| CMP <=1 | AO.1
B %__ — %
MW44 —IIN}. ‘
tos Glo |
es Tang
b P |
g

Page 6. .
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12/07/2002 21:56:29

;;rk: 18 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CALDERAS

ma de nivel alto en el tangue de Babor

[onE >o7 | A0.2
= - —_— }_._ﬂ
MWa 6 —>IN1 |
itos Glo |
es Tang
"N H P | i
w2
FSEk: 17 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CALDERAS

ma de nivel bajo en el tangue de Babor

CMP <=1 | Al.3
s NN -
qustNl I

atos Glo ‘
les Tang
- 1 N_L_‘P ‘

e
vork: 18 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CALDERAS

ma de nivel alto en el tangue de Fondo

| CMP >=1 | Ap.4

s oo
|

MW48 —111\11

|

itos Glo |

les Tang f

3 .N_H_P

Nz
|
F?rk: 19 TANQUES DE RESERVA DE AGUA DE LAS CALDERAS

F@ de nivel bajo en el tangue de Fondo

|_cmp_<=r N P:O\- L
. f EE————
MW48 —IN1
tos Glo | ‘
es Tang | |
"N L P
N2

|
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TIC ...TIC 300_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offlines 12/07/2002 21:56:29

work: 20
E2.4 AD.6 M2.6 M2.7 M2.5
H A5

E2.5 _J
| 1.

E2.4 E2.5 M2.5
e ¥ S . - SSS.
E2.5 E2.4 _J
A //} =
work: 22
ffisecuencia
A0.7 A1.0 _in Eb
et R e e Y
work: 23 I
#Secuencia
A1.2 ALl.3 _out_Eb
e

Page 8..




ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offline> 12/07/2002 21:56:29

work: 24 VALVULAS DE TANQUE DE ESTRIBOR

"hoentrol Valvulas T |
] anques"®

[EN ENT

SW_PANEL_ _
E0.0 —{IN val_IN—AQ.6

SW_PANEL_ Va.l__OU’IJ Al1.1
EO0.3 —OUT

SW_InTouc ‘
M1.0 ~h_ON_IN

SW_InTouc |
M1.1—h_OFF_IN

SW_InTouc |
M1.2 —h_ON_OUT

SW_InTouc ‘

M1.3 —h OFF_OUT

SW_PANEL_ l
M2 .4 —ACT

AO.1-SW N L
AQ.0 - |SW_N_H

SW_Val_OU
El.5—T_OFF

sw_val in
El.7 - off

atos Glo
les Tang
s".Aut —jAut

atos Glo
les Tang
s" .Manua
Local —Man

Blogqueo_0
M2 .5 —1_Evapora

Bloqueo_0
E2.5-2_Evapora

ecuencia [Secuencia
n Eb -1

ecuencia [Secuencia
'th_Eb -1_2

r
E2.4 AQ.7 M2.5 M2.7 M2.6
ot gl —(s>—

E2.5
gl
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ork: 26 _|

E2.4 E2.5 M2.6
it
E2.5 EZ.4
H
vork: 27

#Secuencia
A0.6 A1.0 _in_Bb
b — e — — — O
jork: 28

#Secuencia
Al.l Al.3 _cut Bb
T - LA S .

Page 10..



ATIC ..-TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offline>

12/07/2002 21:56:29

work: 29 VALVULAS DE TANQUE DE BABOR

[""Control valvulas T

angques "
EN

SW_EANEL
EC.1—IN
SW_PANEL_
EC.4 —OUT

SW_InTouc
M1.4 -|h ON_IN

SW_InTouc
M1.5—h OFF_IN

5W_InTouc
M1.6 —h ON_OUT

SW_InTouc
M1.7—h OFF _OUT

‘SW_PANEL_
M2 .4 —ACT

no.3 ‘SW_N_L

AO.2 WSW_N_H

lSW_Val_ou
E1l.7 —T_OFF

lsw_val_in

El,1-{ off

atos Glo |

les Tang |

s" .Aut {ALC
1

atos Glo

lee Tang

s"  Manua

Local ~Man
Elogqueo_0

M2.6 {1_Evapora

BEloqueo_0
E2.5 —2_Evapora

ecuencia [Secuencia
n Bb -1

ecuencia |Secuencia
ut_Bb —2

ENO————

val IN-A0.7

Val QUT—AL.2

=
work: 30
E2.4 Al.O M2.5 M2.6 M2.7
=] = ‘ —+H ] {1 (8)—
E2.5
i k_ el
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OBl - <offline>

12/07/2002 21:56:29

work: 31 8
BE2.4 E2.5 M2.7

ST B Eaaame s

E2.5 E2.4

i

work: 32
#Secuencia
A0.7 A0.6 _in_Bb
H ] e O
;Brk: 33 J
I
| #Secuencia
| BT al.2 _out_Bb
- O

Page 12..
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12/07/2002 21:56:29

work:

34

VALVULAS DE TANQUE DE FONDO

M2

M2

AD

E2

8" .Aut

atos Glo
les Tang
s" .Manua

Local

M2 .

E2.

EOQ.

EO.

M2.

M2 .

M2.

AD.

5 i

El.

atos Glo
les Tang

['"Control vdlvulas T |

anques"

WEN
SW_PANEL_

2 —=IN

tSWmPANEL_

5 —OUT

!SW_InTDuc
,0—h _ON_IN

‘SW_InTouc

1-h OFF_IN

‘SW_InTou:

.2 —h_ON_OUT

!Sw_InTouC

3 —h_OFF_OUT

!SW_PANELL

4 —ACT

5 —SW_N_L

4 —fSW_N_H

SW_val_oU

T_OFF

3 off

—Aut

—Man

Bloqueo_0
7 —{1_Evapora

Bloqueo_0
5 2_Evapora

‘ecuencia Secuencia

n_Bb

1

lecuencia [Secuencia

sw_val_in

Val_IHL—Al.U

Val_OUTT—A1‘3

I

|

o

ut_ Bb {g
work: 35 I
[“Contil
Hivel Co
‘ lector E
brr
—EN BN
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A TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\OB1l - <offline> 12/07/2002 21:56:29

sork: 36

“"Contrl
Nivel Co‘
lector B

I S

"Control
Bomba P
‘rincipal

BE R
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TIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FB2 - <offline> 12/07/2002 21:59:08

- <offline>
el para 03 Tangues' InTouch__ hacia__ PLC para los tres tanques
] Family:
or: Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 02/05/2002 17:56:42
Interface: 02/05/2002 17:56:42

the (block/logic/data): 00354 00226 00006

ress |Declaration |Name |Type |[Initial value | comment

[in N _H 11 |INT |O " | TANQUE DE ESTRIBOR H ey

in N L Il |INT |O TANQUE DE ESTRIBOR L 0
] |'in N _H _I2 [INT [0 TANQUE DE BABOR H ]
b in N L 12 |[INT |0 TANQUE DE BABOR L

in N _H I3 INT |0 TANQUE DE FONDO H -
0 [in N L I3 [INT |O - TANQUE DE FONDO L o o
0 out N _H_Pi |INT |0 TANQUE DE ESTRIBOR H
0 out N_L PL |[INT |G TANQUE DE ESTRIBOR L R
|'_til out N _H P2 | INT |0 T TANQUE DE BABOR ®H |
5 |out N L P2 |[INT |0 TANQUE DE BABOR L P ]
0 |out N_B_P3 | INT |0 TANQUE DE FONDO H _ o |
0 out N L_P3 | INT |0 i TANQUE DE FONDO L |
- in_out o —
[~ stat ' = = reewe—— .oy
b~ temp  [OX1 BODL OPERACION OK
I | temp | OK2 | BOOL OPERACICN OK ‘
p [ temp [ok3 — [BOOL [ ] ) OPERACION OK3 - |
ck: FB2 ENTRADA DE LOS NIVELES DESDE INTOUCH HACIA PLC PARA 03 TANQES |

Frwork: 1 TANQUE DE RESERVA DE ESTRIBOR

'URA MAXIMA =250CM VOLUMEN = 2575.35 GAL PES0=8.20 TON
ANSMISOR RANGO= 10 ft (119.9 IN)

IIFBllll
[ "Intouch PLC" #OK1L
Lm —  mo—(O—
. ivel H I Nivel H
#N_H_I1-mTouch LC #N_H_P1
ivel L_I Nivel L P
#N_L_T1 -Intouch LC #N_I_P1
Fwork: 2 TANCUE DE RESERVA DE BABOR
"FBl1"
[ #Intouch__PLCH #OK2
—EN ENG—{ ) —
ivel H_T Nivel H_P|
#N_H_I2 -nTouch LC D’»#N_H_PZ
ivel L I Nivel L
#N L 12 -mtouch LC j~#N_L_P2

Page 1..
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LTIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FB2 - <offline=> 12/07/2002 21:59:08

work: 3 TANQUE DE RESERVA DE FONDO
"FB11"
"Intouch PLC" | #OK3
—EN ENO—— }——
Nivel H I Nivel H_P
#N H I3 -nTouch Lc L #N_H_P3
- |
Mivel I I Nivel L P
#N_L_I3 —-ntouch LC #N_1_P3
work: 4 1
#OK1 #OK2 HOK3

Page 2
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LTIC .TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FB3 - <offline> 12/07/2002 21:59:54
- <offline>
vercion de Nivel" Convierte el nivel de # entero del PLC a #entero en in
3 Family:
or: Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 02/04/2002 12:21:01
Interface: 01/04/2002 11:38:47
ths (block/logic/data): 00304 0018C 00014
tess |Declaration |Name |Type |Initial value | Comment [
i in ' Nivel_Tank INT 0 ' Representa el nivel del Tangue en enteros. ]
out [Nivel en in | REAL | 0.000000e+000 [ Representa el nivel del Tanque en in. |
| in_out [ T - - _|
stat B B |
__tﬂg | OK1 BOCL | o - ____'
[ | temp | or2 BOOL ) ‘_ - - - - \
Eemnp | RESULTADOL REAL | [
= temp | Nivel_Tank_DI DINT ‘ — |
0 temp | Nivel Tank_Real | REAL 1
tk: FB3 CONVERSION DEL NIVEL DE ENTERO (PLC) A PULGADAS J
work: 1 VERIFICACION DEL RANGO DE VALORES EN EL NIVEL ENTRANTE ]
[cMP <=1 l [[CMP >=I #OK1
— L >—]
ivel Tan | |  #Nivel Tan j
(IN1 ! k {IN1
z?swlr;_z | 0 —{IN2Z '
work: 2 CONVERSION DE ENTERO A REAL
#oK1 [ IDr_| N
— |——1n ENQ—— —— —— —— EN EN —
[ivel_Tan #Nivel Tan  #Nivel Tan #Nivel Tan
IN OUT-k_DI k DI N OUT-k_Real
work: 3 FACTORES DE CONVERSION ]
#OK1 I—UL R DIV R #OK2
— EN ~'EN ENOp——( )—|
li'.rel__'I‘an #REESULTADO #RESULTADO | #vael ern__
Real —~IN1 oUTH 1 N1 T
195000e+ 2.764B00e+
12 IN2 ] 004 —IN2 |
Page 1..
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TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FB3 - <offlines> 12/07/2002 21:59:54

bork: 4 PARA CASOS DE FALLA SALIDA SE PONE EN 100 N
#OK1 —VoiE ]
— EN ENO—— — —
1000 —IN | #Nivel en
L QUT—in
ork: & PARA GUARDAR EL BIT ]
#OK1 #OK2
L] — | { SAVE )—]
HOK1 ‘
=y —
Page 2
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hTIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FB4 - <offline> 12/07/2002 22:00:29
- <offline>
| Nivel Pulgadas" resive el nivel en Entero y lo transforma a pulgadas en reales
: Family:
b : Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 02/04/2002 12:27:18
Interface: 02/04/2002 12:27:18
ths (block/logic/data): 00336 00150 00008
fess |Declaration Name | Type Initial value Comment |
in | Nivel Tank_Eb | InNT 0 .
in | Nivel Tank Bb INT 0
in 1Nivel_Tank_Fondo INT 0
| out ~ | Nivel en_in Eb | REAL 0.000000e+000 )
out Nivel en in_Bb | REAL | 0.000000e+000 o o 1
g out Nivel en in Fondo | REAL 1 0.000000e+000 B
~[in_out — ,
D stat Nivel Eb "Convercion de Nivel" “
b stat Nivel Eb "Convercion de Nivel” )
g stat Nivel Fondo | "Convercion de Nivel" B B ' - ]
i temp okl BOOL _ |
[ temp ok2 BOOL - - - |
[ temp ok3 - BOOL . . -
bk : FB4 |
work: 1 l
J #Nivel Eb ] #okl
{EN ENO———( >——
ivel Tan Nivel Tan Nivel en_ | #Nivel_en_
b k in -in_Eb
!‘E_‘k: 2
[ #Nivel Bb #ok2
—EN EN {)
ivel_Tan &NivelhTan Nivel en | #Nivel en_
Blo —k in —in_Bb
work: 3
| #Nivel Fondo | #ok3
—IEN ENO——( >——
ivel Tan Nivel Tan Nivel_en_t #Nivel en
Fondo K in in_Fondo

8L

Page 1..
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TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FB4 - <offline> 12/07/2002 22:00:29
ork: 4

ffokl #ok2 #ok3

| |__ - | S ] — "{SAVE)

Page 2
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\TIC

.IC 300_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL)..

.\FB11 - <offline>

12/07/2002 22:01:02

]
shab

stamp Code:
Interface:

1 - <offline>
puch__ PLC"

Family:

Version:
Block version:

0.1

18/04/2002 15:27:51
22/03/2002 15:34:30

ths (block/logic/data): 00172 00064 00002
baa |Declaration Name |Type |Initial value | comment |
E in TNivel H InTouch | INT a i Nivel ALTO de un tangue al que Se desea poner una al arma |
in Nivel I, Intouch | INT |0 Nivel BAJO de un tanque al gue se desea poner una alarma
5 ouk Nivel H PLC INT |[© Nivel alto de un tangue al gue se desea poner una alarma |
B out Nivel L PLC INT |0 |Nivel bajo de un tanque al gque se desea poner una alarma
He it | S HEE 2Rl BEa _PORBYT UNE 3. AT I
— | stat - |
temp K1 | BGOL | Cperacion de nivel altc Ok T T __"___4
temp OK2 | BOOL ] Operacion de nivel bajo Ok - - ]

k: FB11l LIMITES DE LOS TANQUES DE RESRVA DE AGUA

FB fue creado con el objetivo de gue desde INTOUCH se ingresen los valores
os limites superior e inferior de cada unc de los tangues de reserva de

una buena calibracion de la medicion del transmisor

bork: 1 Para un Tangque de Reerva

tsta utilizando un transmisor de nivel para un rango normal de 10FT(119. 9in)

== HOK1
o{ — 4
231 —IN1 #vaal B P
ivel H I Tr
buch IN2
work: 2
[ WMo I l #OK2
~}EN TENO———————{( —
231 {IN1 | #Nivel L P
| OUTH LC
ivel L I
cuch {IN2
work: 3 _1
H#OK1 #OK2
' | || —{ SAVE >—|

081

Page 1
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TIE ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC1 - <offline> 12/07/2002 22:02:27

- <offline>

rol VAlvulas Tangues" Blogue de control de la valvulas de entrada y salida de los tangues de reserva
Family:
L Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 0B/05/2002 10:52:44
Interface: 08/05/2002 10:09:17

hs (block/logic/data): 00456 00288 00002

ss Declaration |Name Type |Initial walua Comment |
in SW_PANEL_IN | Boon o Este Sw se activa desde la caja de paso en cuarto de
calderas
in 8w _PANEL_OUT BOOL ' Este Sw se activa desde la caja ge paso en cuarto de
calderas
in SW InTouch CN _IN BOOL S Este SW viene desde InTouch o B
in SW_InTouch OFF IN | BOOL ) i Este SW viene desde InTouch ———
in SW_InTouch ON_OUT BOOL Este SW viene desde InTouch
BRED ~ | sW_InTouch OFF_OUT | BOOL | Este SW viene desde InTouch |
in SW_BEANEL ACT BOOL Este SW nos indica que el panel del cuarto de Calder
| as esta actiwvade
— |in EW N L | BOGL SW de Nivel bajo de agua del Langue
in SW N H BOOL SW de Nivel alto de agua del tangue ]
in SW_val_OUT_OFF BOOL | = = SW nos dice gue la valvula de salida del mismo tangu|
e esta cerrada
in - sw _val_in off BOOL SW nos dice gue la valvula de entrada del mismo tang
ue esta cerrada |
in Aut BOOL ) Estado Automaticc del control de los tangues ]
:dj- in Man EOOL Estado Manual del control de 1os tangues __ﬁJ
in Blogueo 01 Evapora | BOOL Indica pal procesoc de minimoc una evaporadora |
[ in Blogueo 02 _Evapora | BOOL Indica haber perdido Lodas las evaporadoras
in Secuesncial BOOL indica la secuencia del llenado )
in B Secuenciaz BOOL ) ) —
out Val IN BOOL ) Valvplé de entrada de agua al tangue ON/OFF =1
out val 00T ] | BOOL Valvula de SALIDA de agua al tangue ON/OFF ]
in_out
temp Val in Man BOOL |
= | temp Senall 'B_E)OL
| temp ok | BOOL | | ]
Fk: FC1 FUNCION DE CONTROL PARA VALVULAS DE AGUA A TANQUES
work: 1 FUNCION DE CONTROL PARA VALVULAS DE ENTRADA DE AGUA A TANQUES
VULA EN ESTADC ABIERTQ
estado de la vialvula en esta aplicacion es Normalmente abierta
e gegm,es para cuando el contrecl es automatico
W_InTouc #iSecuencia #SW_Vval_OU #Bloguec 0 #Blogueo_0 |
ON_IN fiaut 1 #Val_OUT T OFF 1 _Evapocra  2_FEvapora #val IN
iy SO [ s - | (}—f
t6W W L
_4 S

#SW_InTouc
#Man h_ON_IN HSW_N_H

| H

W_PANEL_  #SW_PANEL_
T IN

| o -
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ork: 2 VALVULA EN ESTADO CERRADO

tado de la valvula en esta aplicacion es Normalmente abierta
gegm.es para cuando el ceontrol es automatico

#Bloguec 0 #Blogueo 0
W N H #aut 1_Evapora 2 _Evapora #val_IN

| s>

cuencia |

/]

al_OUT
W

_InTouc |
FF_IN #Mif———J
{ _W.__-I .

W N_H

_PANEL_ #SW_PANEL_

IN

% ?4 {

ogqueo_0

vapora

{ , A P ST S Sa—
Lloqueo_0
Fvapora
= -
work: 3 FUNCION DE CONTROL PARA VALVULAS DE SALIDA DE AGUA A TANQUES

VULA EN ESTADC ABIERTA
valvula es normalmente cerrada
3 segmento es PARA LA forma de control automatica

W_PANEL_ #SW_PANEL_ #Secuencia #Bloqueo_0
ACT fAut 2 #val IN 1_Evapora #val OUT
- | — — — —— s>

W_InTouc #SW_PANEL
ON_OUT  ACT
|

| — —1/ ol

W_InTouc #SW_PANEL _

ON_OoUT fiMan ACT

— | o L1

W_PANEL_  #SW_PANEL_

T ACT

— | —
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bork: 4

VALVULA EN ESTADO CERRADA

alvula es normalmente cerrada
segmentc es para estado automatico

|_InTouc
FF_OUT

SW_N_L

i

bouencia

L
}_InTouc
PFF_OUT

.
SW_N_L
J =

loquec_0
Evapora

L ——
H_PANEL_
T

R

#iBlogueo 0
AUt 1_Evapora

il ——T—— — = —]——‘ L

#Man

S

#SW_PANEL_
ouUT

e

#val_out

—(R}—|

€8l
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...TIC 300_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC2 - <offline>

12/07/2002 22:03:08

shal

stamp Code:

Interface:
ths (block/logic/data): 01580 01354 00060

- <offline>
Frl Nivel Colector Eb"

Family:

Version: 0.1

Block version: 2
10/06/2002 1B:07:46
26/05/2002 10:35:53

Para la activaciecn de las valvulas de salida de los tangues

tas |Declaration Name | Type Initial walue Comment |
in | |
out 1
in_out : e |
temg Mul 1 REAL - === ==
temp T Mul_z REAL

[ | temp ok_1 BCOL | Sensor de By-pass esta fuera de rango o es igual al 11|
| mite
Temp Rest 1 | REAL B
temg Abs_1 ) REAL |
temp Suma_1 REAL ]|

’» temp ~ [PV Porcentaje | REAL ]
temp ok 2 BOOL Mediana Realizada ) ) |
temp [Rest_2 REAL | 1
temp Rest 3 REAL
| temp ok 3 BOOL Ambas seflales de nivel% mse 1les resto el 50% ==

| temp Abs 2 REAL T - - o B ]
temp Abs_3 REAL ] ] ] - I

B temp ck_4 - BOOL Ambas seniales de nivelt va restadas se saco el valor a
| | | bseluto |
[ temp ok 5 BOOL Sefial de Wivel de PDT es menor que la de By-pass ]
temp ok 6 BOOL |
I — oot - e —

k: FC2 CONTROL DE NIVEL DE AGUA DEL COLECTOR PARA CALDERA DE ESTRIBOR ‘

vork: 1

Ingreso de Flujo de agua de alimentacion (Placa Orificic)

07

o del transmisor de 0-250mBar

M4 Z0mA Caudal |
eN 2777 A
PEW258 —(PIW_FLUJO '"DB Glcb C©
ontrol Niwv
00000e+ [RANGO_LIM el Eb".FT_
ITE_HI CAUDALT-lO?
|

00000e+ [RANGO_LIM
ITE_LOW

TE

L

work: 2

Nivel del Colector por medio de By-Pass

1Ismisor con rango de 0-63cm de altura

102
R i e BT
: esién"
- —EN ENO———— —
PIW_PRESI "DB Glob C
PEW260 —ON ontrol Niwv
| el EBb".INT

300000e+ RANGO_LIM

PRESTON— 102

1 {ITE_HI

100000e+ RANGO LIM

v8l
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HiEE el ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC2 - <cffline>

12/07/2002 22:03:08

. IITE_LOW

ork: 3 Nivel del Colector por medic de diferencia de presion

smisor con rango de 0-100in.H20

101
[("a-20mA,.........Pr
esién"
N =
|PIW_PREST ‘ "DB Glob C
PEW262 —ON | ontrol Niv
. ‘ el Eb".PDT
00000e+ [RANGO_LIM PRESICNI- 101
: —ITE_HI ‘
|
00000e+ [RANGO_LIM
.' {ZTE_LOW ]
ork: 4 Presion del Colector de Vapor
smisor de 100-1000 PSI
05
' M4-20MA L. Pr |
esién"
WEN ENQt— —  —
[PIW_PRESI "DB Glob C
FEN264 1011 ontrol Niwv
el Eb".PT_
00000e+ |[RANGO LIM PRESICHN}-105
—ITE_HI
00000e+ JRANGO_LIM
imgLow |
ork: 5 Flujo de wvapor saturado
smisor con rangeo de 0-250in.H20
06
[ma-20ma . ... Caudal |
45N ENJ— —_———
PEW266 ~(PIW_FLUJO l "DB Glob C
ontrol Niv
00000e+ [RANGO_LIM ‘ el Eb".FT_
—~ITE HI CAUDAL— 106

00000e+ ‘RANGO_LIM
—ITE LOW |

8l
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work: €

Flujo de vapor Recalentado

1Ismisor en un rango de 0-100 in.H20

05
["a-20mA . ... Caudal—‘
‘ -~‘EN ENO——
PEW268 —|PIW_FLUJO ‘ "DB Glob C
cntrol Niv
00000e+ [RANGO LIM el Eb".FT
ITE HI CAUDAL— 1009
00000e+ [RANGO LIM ‘
ITE LOW
vork: 7 Presion en la linea de Vapor Recalentado

smisor con rango de 0-700PSI

98l

10 i
[ WE SO 5% e 100650 br |
esién"
]EN ENO— —8 ———
PIW_PRESI "DB Glob C
PEW270 1DN ontrol Niwv
| el Eb".PT_
h00000e+ [RANGO LIM PRESION- 110
4 ITE HI
p00000e+ |RANGO LIM
i ITE LOW
bork: 8 Temperatura de la linea de Vapor Recalentado
6 : 0-1000°F
08
[ "Z-20mA....... Tempe
ratura"
EN ENO — — —
IPIW_TEMPE ‘ "DB Glob C
PEW272 —[RATURA ontrol Niwv
Temperatut_el Eb".TT
p00000e+ GO _LIM ra 108
—ITE HI ‘
jooo0Ce+ [RANGO LIM
h ~ITE_LOW ]
Page 3..




Grados (501

LT IC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC2 - <offline> 12/07/2002 22:03:08
vork: 9 Temperatura de la salida del ECONOCMIZADOR
smisor con un rango de 0-400°F
0%
[ "4-20mA....... Tempe |
ratura®
EN ENO’— ===
[PIW_TEMPE "DB Glob C
PEWZ74 —RATURA ontrol Niv
[ Temperatw el Eb".TT
POC000e+ RANGO LIM ra 509
g ‘ITE_HI
D00000e+ RANGO_LIM ‘
p —ITE_LOW s
work: 10 Temperatura de los gases de combustion del Recalentado
01
"Pt100 (4h)_CH*_°C" |
—EN ENO——
PEW288 —(PIW_Pt100 Desbor_ Ne
gativo -~ #ok_6
Desbor_Po
sitivo —#ok 7
"DB Glcb C
ontrol Niv
el Eb".TT_

work: 11 Temperatura de los gases de combustion del Saturado

03

"Pt100 (4h)_CH*_°C"

—EN ENO- —
PEW2%2 {PIW_Pt100 Desbor_ Ne
gativo — ok _6
Desbor_Po|
sitive |-#ok 7
"DB Glob C
ontrol Niv
el Eb".TT_

Grados_(}- 503

181
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pork: 12 Temperatura de los gases de la Chimenea

05

“pt100(4h) _CH*_°C" |
EN ENO—

PEW296 —PIW_Pt100 Desbor_ Ne
gativo [ ~#ok_6

Desbor_ Po|
sitivo [ #ek 7

"DB Glocb C
| ontrol Niv
| el Eb".TT_

| ] Grados_gP—SOB

bork: 13 Temperatura del Hogar de la Caldera

"PE100(4h) _CH*_°C" |

EN ENQF————————
PEW300 —PIW_Pt100 Desbor_Ne
} gative — #ok_6
Desbor_ Po

| sitivo  |-#ok 7

[

i “DB Glob C
ontrol Niv
el Eb".TT_

Grades_C— 507

ork: 14 J

"DB Glob C

ontrol Miv
‘ el Eb".LSH
E2.5 _Eb
e =

vork: 15 7

"DB Glob C
ontrel Niv
el Eb".LSL
E2.6 _Eb
1 -

Page §5..
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12/07/2002 22:03:08

hork: 16 NIVEL DE AGUA COLECTOR CON PDT, CONVERCION IN.H20 A %

b1l en funcion de in.H20 ....

tentaje (0%-100%)

ensor Honeywell mide la diferencia de presién en el colector y calcula el
la columna de agua que se espera en el colector
ie 43.307 in.H20 , en este segmento convertiremos in.H2C en escala de

hcion :  %=(100/43.307)*inH20
MUL_R | [ pive |

EN ENO‘ —EN ENO: e
B Glob C #Mul 1 {1N1 "OB Glok €
Frol Niwv | ontrol Niv
Eb" , PDT 4.330700e+ el Eb".PDT
D1 IN1 OUTH #Mul 1 001 {IN2 _Nivel Por

| OUﬂ—centaje

DOD00Ce+
p 1Nz
jrork: 17 NIVEL DE AGUA COLECTOR CON By-pass, CONVERCION cm A %
hcion : %= ((78.63-21.36)/63)*cm + 21.36

[ MUL_R } ADD R

EN EN -lEN EN = —_—
B Glob C ‘ #Mul_2 —IN1 "DB Glob C
trol Niwv | ontrol Niwv
Ep".INT 2.1368000e+ | &1 ER'.By
02 IN1 OUT— #Mul 2 001 ~lIN2 ( pass_Nivel

| _Porcentaj

090000e- OUT- &
1 1IN2
work: 18 RANGO DE TRABAJO DEL BY-PASS COMO NIVEL

by-pass solo puede enviar valores cuando este se encuatra en un rango

entual de 21.36%-78.63%

ToMe <R | #ok_1

1 | s
B Glob C | |
trol Niv | ‘

. Eb".By
58_Nivel
orcentaj

136000e+ |
1 N2 |

|
|
B Glob C ‘
itrol Niv
 Eb".By_
58_Nivel
orcentaj ‘
IN1

BE3000e+
1 1IN2

681
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Jork: 19

lo mencs una bomba para agua de alimentacion esta prendida

M2.6 M3.1

- | | —( >—

M2.7

(O !

M3.0 l

1 .

ork: 20

o]
"DB Glob C
ontrol Niwv
el Eb", K Aut
_Control N

M3.1 ivel_ Eb

e (R —]

|

rOIk: 21

0

! “"DB Glok C
ontrol Niv
el Eb".Man
_Control N

M3.1 ivel Eb

M —— —— — —(r> —

ork: 22 Inicio del Mastrer Control Relay
—{ MCRA

grk: 23

icion para arrancar el master control es que minimo una bomba para bombeo
gua se encuentre en servicio

M3.1

= ~ MCR< }—|

Page 7. .
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rork: 24

, esto debe estar en Aut=1, y escoger el lazo
obina M3.4 indica que esta en lazol

3 Glob C "DBE Glob C
rol Niv ontrol Niv
Eb" . Aut el Eb".Sel
ntrol_N eccion_Laz

:1_Eb o1 M3.4
1 ] (e
work: 25 Lazo de Control que se escegio

| esto debe estar en Aut=1l, y escoger el lazo
obina M3.3 indica gue esta en lazo3

1 Glob C "DB Gleb C
'rol Niv ontrol Niv

Eb".Aut el Eb".Sel
ontrol N eccion_Laz

1 Eb o3 M3.3

r——

vork: 26 VERIFICACION DE VALOR DE LOS NIVELES

erifica que los valores en % de los dos senscres que miden nivel del
ctor no se desvien en mas de un 10%.

M3 E #ok 1 SUB R | [ LBS |

- b———/}——BN -ENO|——————————-——————-'EN ENE.‘T———— -
“DB Glob C | #Rest 1IN  OUT #Abe 1
ontrol Niv | ‘
el Eb".PDT

_Nivel Por

centaje —IN1l OUH—#Raat_l
|

"DB Glob C | |

ontrol Niwv i

el Eb".By_ ‘

pass_Nivel

_Porcentaj

e ~INZ |

bork: 27

ara si es mayor gque diez

M3.1 #ok_1 Tmp SR | M3.5
Ho— — A — ]
#Abs_1-{IN1
1.000000e+ |
001 —‘51\:2 |

Page 8..
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IATIC ..TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC2 - <offline>

work: 28 Seleccicn de sefial de nivel para el Lazo

escojera la media entre las dos seflales de los medidores de nivel, para lo
1 es necesario que estos se encuentren en una misma escala, la cual sera
centual (0%-100%) .Estos valores estan dentro de DB6.DBD42 y DB6.DBED46

#Dk__l M2.5 |_ ADD__R |_ DITR —| #9!_(__2
— 17 -EN ENJ - —— —EN ENO———( )—
"DB Glob C | #Suma_l—h&l ‘ "DE Glob C

ontrel Niv
el Eb".PV_
OUH Eb

2.000000e+

ontrol Niv ‘
ooo JINZ

el Eb", PDT
_Nivel Por l
centaje jINI OUT— fisuma_1

"DB Glob C ‘

ontrol Niv

el Eb".By_

pass_Nivel ‘
Porecentaj

e -‘9!2_ |

“work: 29 EN CASO DE QUE EL BY-PASS NO ESTE DENTRO DE RANGO PERMITIDO

ese caso mandamos la sefial del PDT% directamente a la PV_Porcentaje

#ok_1 [ MOVE
| ——feN ENO‘—— = e

|
B Glob C l

htrol Niv "DBE Glcbh C

| Eb".PDT ontrol Niw

ivel Por el Eb".PV_

bntaje N OUT-Eb

twork: 30 Seleccion de seiial de nivel para el Lazo

cada caldera se an colocado dos sensores de nivel de agua del domo, para
or seguridad, en este memento se realizara la forma de seleccion entre ambas

ales

M3.5 #Ok 1 SUR R | _SUﬁ_R #Ok_3
S IS jBN ENO—— ————— N ENO——{ >——
"DB Glob C ‘ "DB Glob C | _
ontrel Niw | ontrol Niv | |

el Eb".PDT ‘ el Eb".By_
_Nivel Por UTL pass_Nivel }
Lenta]e IN o] #fRest_2 _Porcentaj
T e {TN1 QUT - #Rest_3
5.000000e+ ‘ 1
001 2 5.000000e+

001 —{IN2
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IATIC .TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC2 - <offline>

12/07/2002 22:03:08

“work: 31

eligira como sefial de nivel para el lazoc aguella gue se encuentre mas cerca

. Setpoin, es decir en la mitad del nivel
M3.5 fok_1 #ok 3 RBS | [ &8s | #ok_a
— b——y——— |——EN Ezj— e ———— ENO——( }—]
X |
#Rest_Z-J_N___ _OUT- #Abs_2 #Rest_3 <IN  OUT-#Abs 3
—work: 32
paracion del error
M3.5 fiok_1 f#tok_3 ok 4 TTOME <R #ok_5
) ] froseif ]
#tabs 2 —‘INI )
fAbs 3 —{IN2 |
Ewerk: 33
insferencia de datos para el primer sensor
M3.8 #ok_1 #ok 5 T MOVE T
S VSO . N I-————‘EN ENO‘————————
"DB Glob C ‘
ontrol Niv ‘ "DB Glob C
el Eb".PDT ‘ ontrol Niwv
_Nivel Por ‘ el Eb".PV
centaje {;N __ OUTH-Eb
kwork: 34
nsferencia de datos para el segundo sensor
M3.5 #ok_1 ﬂok 5 MOVE |
| b— 44— -E:h! B0
"DB Glob C ‘ I
ontrol NJV |
el Eb". ‘ "DB Glob C
pass_ vael ‘ ontrol Niv
_Porcentaj ‘ el Eb".BV
e IN OUT}H Eb




[ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC2 - <offlinex 12f0%f2b62 22:03:08

work: 35 _]
—(MCR> )—]

work: 36

—( MCRD
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ATIC .TIC 300_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC3 - <offline> 12/07/2002 22:04:21
3 - <offline>
itrl Nivel Colector Bb"
1 Family:
T} of Version: 0.1
Block version: 2
+ stamp Code: 10/06/2002 18:41:09
Interface: 26/05/2002 10:35:53
rths (block/logic/data): 01580 01354 00060
ess -'neql@rat_im_iiam _ |Type |initial value T .. S S e S S S S
e
== out - TN L = = - ——_—l
e f .
_;LTe;up Mul 1 —|weAL |
~— [temp | Mul_3 REAL | - — _ — s~
_‘te_mp o ok 1 IBOCL | Bensor de By-pass esta fuera de rango o es igual al 14
S (AR - |
) temp Rest 1 l Ehl.;b e
) [temp Ab!i‘ REh'_________i___'___tjfj“____ . i
) f__gmp__ E:ume 7| REAL _______________________‘__________'_____|
3 temp +_P‘J’ Porcentaj REAL | - - ]
) temp B — eooL | Mediana Realizada - _‘
) R o e | S S i e =
- Teem e
] temp ok_3 BOOL | - hmbas sefiales de nivelV se les resto el 50% |
) temp :‘.1'332 REAL e el A am e e o |
) | temp ~ | Abs 'i_ o RB‘AL - |
) temp ok 4 BOOL | ~ | Ambas sefales de nivel® ya restadas se saco el valor al
- ) | | bsoluto -

3 temp | ok 5 i COL T Tcefal de Nivel de PDT es menor gue la de By pass ‘
;  |temp _Iol-—s 5001. e | - -
y [temp  |ok7 [BooL | e SR e e e e e -
~k: FC3 CONTROL DE NIVEL DE AGUA DEL COLECTOR PARA CALDERA DE BABCR I

iwork: 3 Ingreso de Flujo de

agua de alimentacion (Placa Orificio)

|
o del transmiscor de 0-100in.H20

07

"4-20mAa Caudal |
"
—EN ENO———————
PEW306 —PIW_FLUJO "DE Glcb C
ontrol Niwv
Bﬂooooe+ ‘RANGO_»LIM el Bb".FT
—ITE_HI CAUDAL— 207
p00C00e+ RANGO LIM l
9 ITE LOW |
ork: 2 Nivel del Celector por medio de By-Pass
hsmizor con rango de (-63cm de altura
202
Ty T T o Fr
| esién”
1EN ENg——————————
IPIW_PRESI "DB Glecb C
PEW308 —ON ontrol Niv
| el Bb".,INT
ROCDD0Ee+ IRANGO LIM PRESTION— 202
| -—I'I‘a HT
po0000e+ RANGO_LIM

Page 1..




ATIC B Ll £ BOO_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC3 - <offline> 12/07/2002 22:04:21
0 ~ITE_LOW L |
work: 3 Nivel del Colector por medio de diferencia de presion

1smisor con rango de 0-100in.H20

-201
T e Br
egidn" ‘
~‘EN ENO———n——
{PIW_PRESI ‘ "DB Glob C
PEW310 —ON ontrol Niw
l el Bb".PDT
000000e+ GO_LIM PRESION- _201
2 ~{ITE_HI '
o0po000e+ LlANGO_LIM i
0 —ITE_LOW
work: 4 Presion del Colector de Vapor
nsmisor de 100-1000 PSI
205
[T Pr |
esidén"
—EN ENO}———-———-———
lFIH_PRESI ‘ "DB Glob C
PEWBlz-WON ontrol Niv
‘ el Bb",PT_
000000e+ RANGO LIM PRESTON| 205
2 ITE_HT }
000000e+ [RANGO_LIM
0 —ITE_LOW B
work: § Flujo de wvapor saturado
smisor con rango de 0-250in.H20
06
rﬁq 20mA Caudal
—TE.‘N EN _—
|
PEW314 —PIW_FLUJO | "bB Glob ¢
| cntrol Niv
00000e+ RANGO_LIM [ el Bb*.FT_
ﬂITE_HI CAUDAL~ 206

00C000e+ iRANGO_LIM ‘
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ATIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC3 - <offline> 12/07/2002 22:04:21

work: 6 Flujo de vapor Recalentado

03

'Esmisor en un rango de 0-100 in.H20

"4-20mA .... Caudal

EN ENO}p — —— -
PEW316 {PIW_FLUJO "DRE Glob C
ontrol Niv
000000e+ [RANGO_LIM el Bb".FT_
2 ITE HI CAUDAL- 209
000000e+ RANGO LIM
) -{ITE_L0OW B
work: 7 Presion en la linea de Vapor Recalentado
nemisor con rango de 0-700PSI
210
NA=Z0MAL e e e Pr
| esién”
~EN ENC! _— =
\PIW_PRESI "DB Glob C
PEW318 —{ON cntrol Niv
' el Bb" PT_
000000e+ RANGO LIM PRESIO 210
2 —|ITE_HI
000000e+ RANGO LIM ‘
0 —~ITE_LOW
work: 8 Temperatura de la linea de Vapor Recalentado

9o 0-1000°F
08

[W4d-20mA....... Tempe |
‘ ratura"
—EN ENO—— —————t
|PIW__TEMPE "DB Glob C
PEW320 —RATURA ontrol Niv SPO
| Temperatu el Bb".TT_ $ z
000000e+ [RANGO_LIM ra —208 .
3 —ITE_HT
000000e+ hANGO_LIM
0 {ITE_LOW ]

Page 3. .
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work: 9 Temperatura de la salida del ECONOMIZADCR

nsmisor con un rango de 0-400°F

509
“Q—ZUﬁﬁi...:..Tempe
ratura"
EN BNO——————
PIW_TEMFE "DB Glcb C
PEW322 —RATURA cntrol Niv
Temperatu el Bb".TT_
000000e+ RANGO LIM ra — 609
3 ITE_HI
000000e+ [RANGO_LIM
0 gTELOW |
work: 10 Temperatura de los gases de combustion del Recalentado
601

"PL100 (4h]_CH*_°C" ]
EN EN e

PEW352 PIW_Pt100 Desbor_Ne
|

gativo —#ok_8

Desbeor_Po

=itivo — #ok_7
"DB Glob C
ontrol Niwv
el Bo*, L.

Grados C 601

work: 11 Temperatura de los gases de combustion del Saturado

[ "Pti00(4h)_CH* ecv
EN EN —_

PEW356 —PIW_Pt100 Desbor_Ne
[ gativo -#tok_6

603

Desbor P
sitivo —tiok_7

"DB Glob C

ontrol Niv

| el Bo".TT_
Grados_C|- 603
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work: 12 Temperatura de los gases de la Chimenea
605

"Pt100(4h) _CH*_°C"
EN ENO-

PEW360 (PIW_Pt100 Desbor Ne|
gative |- #ok_6
Desbor_Po
sitive rok_7

"DB Glob C

cntrol Niv

el Bb".TT
Grades_Ci—- 605

work: 13 Temperatura del Hogar de la Caldera

607

[ "PE100(ah) CH* °C"

EN ENOF =
PEW364 —PIW_Pt100  Desbor Ne

gativo F—#ok_s
|

Desbor Po|

sitiveo #ok_7
"DB Glob C
ontrol Niv
el Bb".TT

Grados_C— 607

fwork:; 14

"DB Glob C

ontrol Niv

el Bb".LSH
E4.2 _Bb

—S—

fwork: 15

"DB Glch C

ontrol Niv

el Bh".LSL
E4.3 _Bb

. |




TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC3 - <offline>

12/07/2002 22:04:21

work: 16 NIVEL DE AGUA COLECTOR CON PDT, CONVERCION IN.H2ZO A %

sensor Honeywell mide la diferencia de presién en el colector y calcula el
el en funcion de in.H20 .... la columna de agua gue se espera en el colector
e 43.307 in.H20 , en este segmento convertiremos in.H20 en escala de
centaje (0%-100%)

acion :  %=(100/43,307)*inH20
MUL R | DIV R
EN ENO e —— EN ENOf——- —
B Glob C #Mul 1 -IN1 "DB Glch C
trol Niv | ontrol Niv
Bb" .PDT | 4.330700e+ el Bbh".PDT
01 —IN1 OUﬂ #Mul 1 001 IN2 _Nivel_ Por
o OUﬂ centaje
000000De+
2 —IN2Z
work: 17 NIVEL DE AGUA COLECTOR CON By-pass, CONVERCION cm A %
bacion : %= ({78.63-21.36)/63) *cm + 21.36
MUL R [ ADD R
EN EN - EN ENO——
DB Glob C #Mul 2 IN1 "DB Glob C
htrol Niv ontrol Niwv
L Bb".INT 2.136000e+ el Bb"‘BY_
02 IN1 OUTH- #Mul_2 001 ~IN2 pasg_Nivel
| _Porcentaj
| 090000e- OUTH-e
D1 {In2 _J
kwork: 18 RANGO DE TRABAJO DEL BY-PASS COMC NIVEL

Fe by-pass solo puede enviar valores cuando este se encuatra en un rango
rcentual de 21.36%-78.63%

[TcMP <=r | #ok_1
| — > |
DB Glob C
mtrol Niv
1 Bb".By_ |
ss_Nivel |
Porcentaj |
{IN1
.136000e+
01 Nz
CMP >=R
DB Glob C
ntrol Niv |
1l Bb".By_
ass_Nivel
Porcentaj
- —IN1
.B63000e+
01 Nz
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sork: 19

lo menos una bomba para agua de alimentacion esta prendida |

M2.6 M3.1
4 t= —— ]

M3.0 }
work: 20
=C|
"DE Glob C
ontrol Niw
el Bb".Aut
_Control N
M3.1 ivel Bb
€y
vork: 21
0
"DBE Glob C
ontrol Niv
el Bb".Man
_Contrel N
M3.1 ivel Bb
R — e C O
work: 22 Inicio del Mastrer Control Relay
{ MCRA »—|
wmork: 23

licion para arrancar el master control es gue minimo una bomba para bombeo
lgua se encuentre en servicio

——e———————(NGRe
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work: 24 |

. esto debe estar en Aut=1l, y escoger el lazo
obina M3.4 indica que esta en lazol

3 Glob C "DB Glob C
-rol Niv ontrol Niv
Bb" .Aut el Bb".Sel
ontrol N eccion_Laz

21 _Bb ol M3.4
+ | p———————————(—
nwork: 25 Lazo de Control gue se escogio

. esto debe estar en Aut=1, y escoger el lazo
yobina M3.3 indica que esta en lazo3

3 Glob C "DB Glob C
trol Niv ontrel Niv
Bb".Aut el Bb".Sel
ontrol N eccion_Laz

=1 Bb 03 M3.3
F — O—
work: 26 VERIFICACION DE VALOR DE LOS NIVELES

rerifica que los valores en % de los dos sensores que miden nivel del
actor no se desvien en mas de un 10%.

M3.1 #ok 1 T SUBR | | ABS
| +/— EN ENC EN B

"DB Glab C ‘ #Rest_1—IN QUT #Abs_1
ontrol Niv -
el Bb",PDT
_Nivel Por L

centaje —IN1 OUT— #Rest_1

"DB Glecb C ‘
ontrol Niv

el Bb".By
pass_Nivel ‘
_Porcentaj

e N2

work: 27

para si es mayor que diez

M3.1 #ok 1 [“Gp >R M3.5
) =gl ’* &=
#Abs_1 —IN1
1.000000e+ |
001 vz |
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ATIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC3 - <offlinex

12/07/2002 22:04:21

work: 28 Seleccion de sefilal de nivel para el Lazo

>gcojera la media entre las dos sefiales de los medidores de nivel, para lo
| es necesario que estos se encuentren en una misma escala, la cual sera
~entual (0%-100%) .Eatos valores estan dentro de DB7.DBD42 y DB7.DBD46

dok_1 M3.5 " ADD. R | [ DIVR | fok_2
EN ElslolI

—f—1 - — EN ENC —{ p—]

"DE Glob C ‘ #Suma_1 —IN1 ‘ "DB Glob C
ontrol Niwv ‘ ontrol Niwv
el BEb".PFDT 2.000000e+ el Bb".PV_
_Nivel Por ooo —IN2 OUA-Bb

centaje —IN1 OUTH #5uma_1

"DB Glob C
ontrel Niv

el Bb".By
pass_Nivel ‘
_Porcentaj |

e —{IN2

work: 29 EN CASO DE QUE EL BY-PASS NO ESTE DENTRCO DE RANGO PERMITIDO

bce caso mandamos la sefial del PDT% directamente a la PV_Porcentaje

#ok_1 [ mMovE

—| —— —EN ENO——- _—

E Glob C ‘ '

trol Niv "DB Glob C

Bb".PDT ‘ ontrol Niv

ivel Por el Bb".PV_

htaje <IN OUT-Bb

pwork: 30 Seleccion de sefial de nivel para el Lazo

rada caldera se an colocado dos sensores de nivel de agua del domo, para
br seguridad, en este memento se realizara la forma de seleccion entre ambas
hles

M3.5 #ok_1 —SUB R | T euB R | #ok_3
{ - ———/}—— N E:ND;i— _— 45& _EHC){~ —{ ) —

"DB Glcb C '"DBE Glcb C | ‘

ontrol Niv ‘ ontrol Niv

el Bb".PDT el Bb".By

_Nivel Por pass_Nivel | q

centaje —IN1l 0 #Rest_2 _Porcentaj

e JIN1 OUT- #Rest_3
5.000000e+ | ‘ f
001 {IN2 5.000000e+
- 001 s )
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vork: 31

:1igira como sefial de nivel para el lazo agquella gque se encuentre mas cerca
Setpoin, es decir en la mitad del nivel

M3.5 #ok 1 #ok_3 i8S | [ aBS | #ok_4
4 b &N ENO| i s e o ——‘EN ENO’— .

#Rest_2 -—!IN _OUT- #Rbs_2 #Rest_3 IN  QUT| #Abs_3
work: 32

aracion del error

wn

M3.5 #Ok_l #Dk_? H‘Okhq CMP <R_-| #ok
i — — |'—ﬂ

TI

#abs_2 JINIL

#Abs 3 IN2 |

work: 33

1sferencia de datos para el primer sensor

M3.5 #ok_1 #ok 5 T MOVE j

-~ ——¥F+——— N ENQl—
"DB Glob C | ‘
cntrol Niv | "DB Glob C
el Bb".PDT ' ontrol Niv
_Nivel_ Por I el Bb".PV_
centaje —IN __QQI$—Bb

ork: 34 1

sferencia de datos para el segundo sensecr

M3.5 fick 1 #ok 5 I‘*hoﬁg 1

_| | — {/‘I L L/‘r —EN ENO(~ —
"DB Glob C }
ontrol Niv
el Bb".By_ "DB Glob C
pass Nivel ‘ ontrol Niv
_Porcentaj ) el Bb".PV_
e —IN QUT- Bb
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work: 35 7

— MCR> >—|

—{ MCRD }—
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ATIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC4 - <offline>

12/07/2002 22:05:37

. - <offline>

A 7 R Temperatura" Convierte la entrada PIW de 4-20mA en escala de temperatura
4 Family:
or : Version: 0.1
Block version: 2
 stamp Code: 24/04/2002 11:54:49
Interface: 24/04/2002 11:54:49

ths (block/legic/data): 00338 00184 00022

e@ss Declaration |[Name Type |Initial value Comment _l
in PIW_TEMPERATURA | INT ENTRADA DE TEMPERATURA AL PLC
) in RANGO_LIMITE_HI | REAL —_— ~ | VALOR DEL LIMITE SUPERICR DEL RANGC DEL, TRANSMISOR
— in | RANGO LIMITE LOW | REAL ™ 1VALOR DEL LIMITE INFERIOR DEL RANGO DEL TRANSMISOR ‘
| out [Temperatura REAL T | SALIDA : convierte la senal de 4-20ma en salida de t
) emperal-.ura

— |[im out | = ‘|
—  |temp [PIW DI ~ |DINT | T -4 - = = ==
~ letemp pIW REAL | REAL | __ —— — ————— e 1
) temp RESTA_1 REAL | _:j
 |temp MUL 1 REAL | - - -
 ltemp  |DIv_1 | REAL - o -
3'_' cemp o B-E:L —_— =B _?OOL - o ] T T =i T T - T - o
. [temp 0Kz ] | | | I
"~ temp i ] S e ]

k: FC4 Convertidor de entrada de 4-20mA a sefial de Temperatura

work: 1 ]
|

[ 1Dpr | =S 6 | #OK1

—EN Euor-— - — — EN ENO‘— —{ —]
W_TEMFE | #PIW_DI —IN QUT- #PIW_REAL
"URA —IN  OUT#PIW_DI
work: 2
H#OK1 [T suB R | DIV R L #OKE
| L——EN T ENO - - - - ENC!
RNGO_LIM | A H#RESTA_1 1IN1 OUTH- #DIV_1
E_HI IN1 OUT- #RESTA_1

W 2.764800e+
RGO LIM ‘ 004 —hgg ]
2 LOW HIN2 ]
work: 3 J
#OK1L #OK2 [ MOL R | (”_hon R #ok3
- f—— = EN m@—— ————————————— — ——

#DIV_l—th OUq—#MULﬁl #MUL_14IN1 ' #Temperatu
QUT}-ra
#PIW_REAL —IN2 #RANGO_LIM_] (
ITE_LOW IN2
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?JLTIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC5 - <offline= 12/07/2002 22:06:06

5 - <offline>
itrol Bomba Principal"

y: BombaPri Family:
ior: RIMC Version: 0.1
Block wversion: 2
: stamp Code: 06/06/2002 13:33:52
Interface: 26/05/2002 15:56:57

iths (block/logic/data): 00224 00808 00014

ress Declaratlog_TﬁiTe |Type |Initial value | Comment
: b O 0 6 B Bt ol I .. - .-
B e e e e |
|0Ut
_ 1 f . e o I — - o S
e
enp - . = E

~k: FC5 CONTROL DE LA BOMBA DE ALIMENTACION PRINCIPAL

work: 1 Valor en el gue se encuentra la valvula en realidad

sosicionador de la valvula nos envia una sefial de 4-20mA que nos indica la
icion real de la misma. El resultado de este blogue es de posicion en un
go de 0-100%. FCV-307

- —

[ & 20K, «vrrevs PE |
‘ esién"
—EN ENO. r——
PIW_PRESI L
FEW324 jON PRESION- DE9.DBDO
hoco00e+ RANGO_LIM .
v ITE_HI .
000000e+ FU-LNGO LIM
0 —ITE_LCW I
ork: 2 Presion de la descarga de agua de la bomba
803
"A-20mA. .. ..... . br |
esién" L
“EN ENO——"—n——
PIW_PREST ‘
PEW326 —{ON PRESION]» DB9.DED4

00000+ [RANGO_LIM
g ~ITE_HT ‘

|
£ 00000e+ RANGO_LIM ‘
4 L0
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC5 - <offline> 12/07/2002 22:06:06
;Efk: 3 temperatura de la descarga de agua de la bomba
308
T4-20mB ... Tempe
ratura"”
—EN ENg—————

PIW_TEMPE Temperatu

PEW328 —RATURA ra |- DB9.DBDS
000000e+ [RANGO LIM
> {ITE_KI
100000e+ RANGO_LIM
0 _ITE_LOW ]
worlk: 4 Presion de entrada de vapor a la bomba
302
[Ty s e br
esion"
TEN EN e
|
PIW_PRESI
PEW330 —ON PRESIONT—DBBADBDlz
00000e+ RANGO LIM

ITE_HI

000000e+ RANGO LIM ‘

JRIEOn . -
ork: 5 Presion de entrada de agua a la bomba
01
I T Pr |
‘ esién"
EN ENO)—— —— —
PTW_PREST

PEW332-10N PRESION- DB9.DBD16

|
0000De+ RANGO LIM
TITE_HI

00000e+ RANGO_LIM
—ITE_LOW
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...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC5 - <offline>

12/07/20

02 22:06:06

vork: 6 Presion en los engranajes de la turbina
04 |
T4-20mAL ... e BE |
esidén" |
_IEN ENCT = —
[PIW_PRESI
PEW334 —ON PRESEDNI DES.DBDZ0O

L

000000e+ [RANGO LIM

000000e+ iRANGOFLIM

—ITE_HI

|
]

0 ~1TE_LOW
|
Lork: 7 Temperatura de aceite en los engranajes de las turbinas
- —
12
i "4-20MA....... Tempe
ratura”
HEN ENO— —— —— —
PIW_TEMPE Temperatul
PEW3i3is {RATURA ra —DB9.DBD24
p00000e+ RANGO_LIM |
7 ITE HI
p00000e+ [RANGO LIM ‘
8 —ITE_LOW ]
work: B Presion a la entrada de los filtros de aceite
10
[ L 5 — pr
esidén"
—EN ENQ—————
[PIW_PRESI
PEW338 —ON PRESION- DB3.DBDZB
pO0000e+ :‘RANGO_LIM
il WITE_HI
p0C000e+ RANGO LIM ‘
g —~ITE_LOW |
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12/07/2002 22:06:06

work: 9 Presion a la salida de los filtros de aceite
111

[T"g-20mA. ........- PA]

egidn"
~EN ENO————
|
)PIW_PRESI
DEW340 ION PRESION— DBS.DBD32

000002+ [RANGO_LIM

L —1ITE_HI l

1000006+ Jmco_mm
) e oW |

syork: 10 Temperatura a la entrada de los filtros
106
[ "4-20mA.......Tempe |
ratura"
[EN e
PIW_TEMPE Temperatu
PEW342 —RATURA ra - DE9.DBD36
000000e+ [RANGO_LIM
2 ITE_HI

000000+ ‘RANGO_LIM
0 ~ITE_LOW _

Lork: 31 Presion del vapor al primer estado de la turbina
14
"4-20mA. . ... .. eeh ||
esidén"
—EN EN —
|
|[PIW_PRESI L
PEW344 —0ON PRESICN— DES .DBD40

|
.00000e+ RANGO_LIM i
{ITE_HT '
[
00000e+ [RANGO_LIM
—ITE_LOW
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC5 - <offline> 12/07/2002 22:06:06

vork: 12 Presion del vapor al segundo estado de la turbina

115

| esién"
—{EN ENO———————
PIW_PREST
PEW3146 —ON PRESION|- DBS.DBD44

500000e+ [RANGO LIM
2 ITE_HI

000000e+ JRANGO_LIM
0 {ITE LOW

work: 13 Presion del vapor al tercer estado de la turbina

-

Ll St —— Pr
esidn"
‘ {EN ENO———
PIW PRESI
DEW348 —ON PRESION&-DBB.DBDQS

00000e+ \RANGO_LIM

{1TE_HI
00000e+ [RANGO_LIM ‘

{ITE_LOW
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ATIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC6 - <offline> 12/07/2002 22:06:57

, - <offline>

00 (4h) _CH*_=C" Entrada de Pt100 a modulo Universal convierte a °F/°C
¥ Family:
lor: Version: 0.1
Block version: 2
: stamp Code: 24/04/2002 11:39:02
Interface: 24/04/2002 11:38:29

ths (block/logic/data): 00318 00176 00018
|

ess |Declaration Name |Type |Initial value | Comment |
|__ [in — — Tpiw BE100 _ [INT Desde la tarjeta directamente sin transmisor de 4-20mA
out | Desbor Negativg |BOOL | =~ == R e ——
| Jout | Desbor_Positiva | BOOL | . “
[owte  — |Gradose ~ [®eL| @ 0000000000000 000000
A0 GUE — |
i temp [ PIW DI DINT S - - |
temp PIW REAL [REAL - ]
" |temp okl Sl T—EG'O'L T —  — —— —— ———— ——
temp ok2 [ BoOL
| temp Respuestal [REAL | - } e J
- [temp  [Mul 1 [ REAL - e

k: FC6 Targeta con entrada diresta de la Ptl00_ convierte a °C ]
ork: 1
I_DI | [ DIRr fiokl
EN ENO— ——— - HEN ENOG—H »—
W Pt100HIN  OUT— #PIW_DI #PIW DI J__IN om}— #PIW_REAL

work: 2 J

#Desbor_Ne
o] gativo
. | 'S |

IW_REAL *‘INl

.430000e | '

2 IN2 _

work: 3

sbor Ne

ivoe l;; MOVE |

- b——IEN E c)— -—
.500000e I a
02 —IN  OUT #Grados C
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ATIC -..TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC6 - <offline> 12/07/2002 22:06:57

work: 4

#Desbor Po
M SR | sitivo
i | —(—

°IW_REAL —TN1

)00000e+ ‘
3 .l

vork: 5

2gshor Po
-ive [ WoVE |
| ——EN END‘———

1100008+
3 JIN ouﬂ #Grados_C

work: 6

=shor_Ne fiDesbor_Fo
-ivo sitivo [ DIVR | T MOvE |
| —— EN ENO— EN ENOr— —_—

#PIW_REAL —IN1 #Respuesta #Respuesta |
ouT-1 1 IN  OUT}-#Grados_C

1.000000e+
001 Nz
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NTIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC7 - <offlines 12/07/2002 22:07:39

f - <offline>

ver °F en °C" Convierte los °F en °C
] Family:
or: Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 24/04/2002 10:53:02
Interface: 24/04/2002 10:53:02

ths (bleck/legic/data): 00152 00052 00004

ress Declaration |Name Type |Initial value | comment

[in Grados_F | REAL | ' _w; - |
i~ out Grados C | REAL | ] [ - - |

| in_out | |

| temp | Resta 1 [ REATL | [ T N T I
tk: FC7 |

lwoxrk: 1 __J

SUB_R | MUL_R
EN EN —— — —EN ENO — -
Grados_F —IN1 OUTH #Resta_1 #Resta_1 —{IN1 OUT—-#Grados_C
2 00000e+ 5.5555508e-
il IN2 001 —IN2
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC8 - <offline>

12/07/2002 22:08:14

3 - <offline>
ve °C en °F™ Convierte lcs °C en °F
1 Family:
or: Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 24/04/2002 11:05:51
Interface: 24/04/2002 10:59:31

ths (block/logic/data): 00152 00052 00004

ess |Declaration |Name € _n1tia1 value ) - Comment B
) in Grados C REAL - - T o
L out |Grados F |REAL i = =
in_out B
temp  [Mul 1 - - [ - o ;ﬂ
k: FC8 Convertidosr de Grados °C a °F l
lork: 1 ‘
MUL_R [ADD R
EN ENO EN o R —
|
radoa_ﬁ?llﬁl OUT— #Mul_1 #Mul 1 —IN1 CUT— #Grados F
aoco00e+ ‘ 3.200000e+ | ]
‘INQ | 001 —INZ
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Tic ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC9 - <offline> 12/07/2002 22:08:48
- <offline>
(3] 1. R e Presidn" Resive la sefial de 4-20mA en rango de presion
F Family:
or: Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 24/04/2002 12:04:03
Interface: 24/04/2002 12:04:03
ths (block/logic/data): 00314 00184 00024
ess |Declaration |Name |'I'y'pe Initial wvalue Comment
“lin | PIW_PRESION [ INT Entrada de presion al PLC
in RANGO LIMITE HI | REAL | - Rango superior del semsor |
in | RANGC LIMITE LOW | REAL a Rango inferior del sensor o
0 out PRESION REAL = '
) in_out T - ]|
temp PIW_DI DINT B = J
temp | pIw_REAL REAL T B
| temp OK1 [ BooL -
[ | ctemp OK2 | BOOL __' . _1
0 temp RESTA_1 REAL
0 | temp IoIv 1 REAL | - - - - = - - _ =~}
0 | temp [ MUL_1 REAL | il
[0 ‘lﬁ?np — ox3 BOOL | J

ck: FC3

RESIBE SENAL DE 4-20mA ¥ LA

CONVIERTE EN PRESION O DIFERENCIA

IBE SENAL DE 4-20mA Y LA CONVIERTE EN PRESION O DIFERENCIA DE PRESION

twork: 1
I [ o1 |  #ox
—'F‘.N EN —_— -—iEN ENO——{ »—|
bIW_PREST #PIW_DI —IN OUT}- #PIW_REAL
—IN OUT}- #PIW_DI
fwork: 2
H#OK1 [‘_Sﬁ}j_‘ﬁ— Dﬁ;__ﬁ_' #OK2
~ b— —EN ENO EN ENO———{ »——
GO_LIM ‘ [ #RESTA 1INl OUT- #DIV_ 1
E_HI {IN1 OUTH- #RESTA_1
2.764800e+ ‘
RANGO_LIM | ' 004 {IN2
TE_LOW  —{IN2 PR ——
twork: 13
#OK1 #ox2  MUL R |— ADD R | #OK3
— 1 — rzu EN — —EN ENO——( >
| !
#DIV_1 —{IN1 OU'JT#MUL__J. #MUL_1 —IN1 OUTH- #PRESION
#PIW_REAL lINz ) #RANGO_LIM
ITE_LOW rlﬁ ]
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ATIC ...IC 300 _ED\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC1l0 - <offlines> 12/07/2002 22:09:31

0 - <offline>

OmA .... Caudal" recibe la seflal de 4-20mA v la transforma a caudal
3] Family:
lo} ot} Version: 0.1
Block version: 2
. stamp Code: 24/04/2002 11:59:57
Interface: 24/04/2002 11:59:57

ths (block/logic/data): 00314 00184 00026

ress Declaration |Name ~__ |Type |Initial value 'Com'_l_nent__
Iin PIN_FLUJO INT -
[ 'in | RANGO_LIMITE_HI | REAL
in _MﬂL}ﬂTELOW REAL - ___4_____ |
0 [out R " 7 R o
l'i D'I.lt. r
~ |temp _LPIw_'ﬁI DI DINT | _l____ -
“temp — | PIW_REAL _—443@________________
. temp ox ~  Ieoon| 0
i} temp RESTA 1 REAL ) - -
e e
_n____ temg 1= OK2 | BOOL | - - .
0 temp IIMULE_____]_E:ALI_____"_____!___
T SR | | (|
"k: FCl0 4-20mA CONVIERTE EN CAUDAL.
work: 1
[ I_pi J DI R | #OK1
[EN ENO— 7m—M—M —— PN ENO- {r—
[Ww_FLUJO {IN om"l_» #PIN_DI #PIW_DI J,IN__ _om_l; #PIW_REAL
ork: 2
HOK1 [ sUB_R | ~ DIV R | #OK2
L | ——IEN EN——————‘EN ENO———{ )——
ANGO_LIM | #RESTA_1 -11:\:1 ouj #DIV_1
b HI —]INJ. OUT- #RESTA_1
. 2.764800e+
NGO LIM | | 004 411\2
b LOW JIn2
ork: 3
f#ox1 #OK2 MU R T ADD R | #OK3
] 1 =N BNO————— &N _EN(){———{)—
¥DIV_1 —IN1 OUT’-—#MUL_l #MUL_1 -lrm OU'I]— #CAUDAL
#PIN_REAL —{IN2 | #RANGO_LIM ’ ’
ITE_ LOW  —{INz |




ATIC ...IC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\FC11l - <offline>

12/07/2002 22:10:07

|1 - <offline>
01 Elemeto Eb"

1 Family:
or: RIMO Version: 0.1
Block version: 2
stamp Code: 26/05/2002 11:26:22
Interface: 17/05/2002 13:17:58
ths (block/logic/data): 00266 00162 00028
ress |Declaration |Name |Type |Initial value | Comment
[in [ : 1 — — —
out #
| im out | — 1
| temp ok_1 | BOCL | = — J
| temp Man REAL o
}temp PV | REAL [ 1
0 temp [ sp REAL ' B .
0 | temp NN | REAL [ o - -
0 [temp SP_INT | REAL | |

AL

k: FCll ©LAZO DE CONTROL PI DE Ol ELEMETO DE CONTROL PARA EB

Work: 1

ara el control de un elemento

CALL "PID CP" , "PI_OlElemeto"
COM_RST :=FALSE

I_SEL : =TRUE

D _SEL : =FALSE

CAS_ON
SELECT
CYCLE
CYCLE_F
SP_INT
SE_EXT
PV_IN
PV_PER
GAIN

TI

TD
TM_LAG
DISV
CAS
SP_HLM
SP_LLM
LMN_HLM :
LMN_LLM :
DB_NEBR
SPFC_NER:
PVFC_NBR:
LMNFCNER :
LMN
LMN_FER :
SP

PV

QCAS
QC_ACT
QPOS_P
ONEG_P
MAN

TH#100MS

#SP_INT

3.000000e+000
:=T#105

| NN A (AN | O AN | | A (| N | Y (A [ | S | NN N | L | | |

[T
= 3%
gn C
< ™ =

=

nmwnwn

#Man

MAN _ON :="DB Glob Contrcl Nivel Eb".Man_Ccntrol_Nivel Eb

"DB Glob Control Nivel Eb".PFV_Eb
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ATIC ...TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB2 - <offline> 12/07/2002 22:12:18

, - <offline>
n
: NivelTan Family:
or: RIMO Version: 0.0
Block wversion: 2
stamp Code: 24/05/2002 19:48:09
Interface: 02/05/2002 17:56:42

ths (block/logic/data): 00142 00026 00000

k: DB2 —|

ess |Declaration |Name Type Initial wvalue Comment o o o _}
in N H I1|INT [0 TANQUE DE ESTRIBOR H ,
in N I Il |INT |0 TANQUE DE ESTRIBOR L 1
|'in N_H_IZ |[INT [0 TANQUE DE BABOR H |
[in N L_I2 |INT |0 TANQUE DE BABOR L ]
in N H I3 [INT |0 TANQUE DE FONDO B ' o J
in N L I3 |INT [0 TANQUE DE FONDO L —

" Jout N_H_P1 | INT |0 TANQUE DE ESTRIBOR H f
out N L _P1 [INT |0 TANQUE DE ESTRIBOR L |
out N H P2 | INT |0 TANQUE DE BAEOR H T T T ‘
out N L P2 [INT |0 TANQUE DE BABOR L
out |N_H P3 [INT [0 TANQUE DE FONDO H ”“ - ]
| out [ L P3 [INT |0 | TANQUE DE FONDO L J

Page 1



TIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB3 - <offline>

12/07/2002 22:13:01

- <offline>

:+  ConNiv
or: RIMO

stamp Code:

Family:

Version: 0.0

Block version: 2
24/05/2002 20:09:31

Interface: 02/04/2002 11:52:46

ths (block/logic/data): 00172 00038 00000

bk : DB3

ess Declaration |Name Type Initial value Comment |
in IND INT 0 - =

N in INL INT 0 T '"'“" T -
in INZ INT 0

~ | out OUT3 REAL [0.000000e+000 |

[i [out oUTa REAL 0.000000e+000

0 ["out OUT5 | REAL 0.000000e+000 =

0 stat STATE | "Convercicn de Nivel"® = o T

0 stat STATY "Convercion de Nivel!

0 stat | STAT1Z | "Convercion de Nivel"
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ATIC .TIC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB4 - <offline> 12/07/2002 22:13:34
- <offline>
T Niv?ulg Family:
or: RIMO Version: 0.0
Block version: 2
stamp Code: 24/05/2002 20:10:09
Interface: 02/04/2002 12:27:18

ths (block/logic/data): 00172 00038 00000
k: DB4
ess |Declaration |Name Type [Initial value | Comment
|in " | Nivel Tank Eb wr o 1/
— |in | Nivel Tank Bb | INT 0 *___ o ]
~ |in | Nivel _Tank Fondo | INT 0 _ |
out Nivel en in ED REAL | 0.000000e+000 -
0 out |wivel en in Bb | REAL 0.000000e+000 _‘ =
0 |out | Nivel en_in_Fondo | REAL | 0.00000De+000 - B
0 stat | Nivel Eb ) "Convercion de Nivel" T
0 stat Nivel Bb | "Convercion de Nivel" | |
0 _T;%EE:__- | nivel_Fondo "Convercion de Wivel® | T -

Page 1



fths (block/logic/data):

00184 Q0052 00000

TIC siara DG BDO_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB5 - <offline> 12/07/2002 22:14:02
- <offline>
05 Globales Tangues! Base de datos globales para control de tangques de reserva de agua
; DBTanqus Family:
lor: RIMO Version: 0.1
Block version: 2

t stamp Code: 24/05/2002 20:13:24

Interface: 07/05/2002 10:40:02

bk: DBS

kess |Name | Type |Initial wvalue Comment

0 | STRUCT

-0 | Aut | BOOL a FALSE Control automatico )]
P Manual_Local BOOL FALSE Control manual |
(2 | Manual_Remaoto BOOL FALSE Control en campo ]
3 Val_in_tangues_ BOOL FALSE ]
.0 N_H I1 INT 0o i
.0 N_L T1 INT 0 |
.0 N H 12 INT ] B

) N L 12 INT [o -

0.0 N_H_I3 INT [0 -
2.0 N L 13 INT [} ]
4,0 | NHPL INT 0 Nivel alte PLC Tanquel

6.0 N L _P1 INT 0 Nivel bajo PLC Tanquel T T
8.0 N_H_P2 INT 0 Nivel altc PLC Tanquez

0.0 N L P2 INT [ o [Wivel bajo PLC Tanque2 T T
2.0 N H P3 INT 0 | Nivel alto PLC Tanque3l

4.0 N L _P3 INT [0 Nivel bajo PLC Tanque3
6.0 | Volumen_in3_Eb REAL 0.000000e+000 Volumen del Tangue de estribor

0.0 Volumen_g_Eb REAL 0.000000e4000 Volumen del Tangue de estribor

1.0 Volumen in3_Bb | REAL 0.000000e+000 Volumen del Tangue de Babor
5.0 Volumen_g_BE REAL 0.000000e+000 Volumen deI'Ténque de Babor |
2.0 Volumen_in2_ Fondo | REAL 0.000000e+000 Volumen del Tanque de Fondo -
6.0 Volumen_g_Fondo REAL | 0.000000e+000 Volumen del Tangue de Fondo

0 B END_STRUCT - T T
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ALC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL)..

.\DB6 - <offlines

12/07/2002 22:14:42

- <offline>
: DBxEb
or: RIMO

stamp Code:
Interface:

Glob Control Nivel Eb"

ths (block/logic/data):

Version: 0.1

Block wversion:
10/06/2002 18:04:48
10/06f2002 18:04:48
00206 o072

2

coooo

Blogue de datos glcbales para el control de nivel de Agua en caldera de Eb (FC2)

k: DB6

ess |Name Type Initial value Comment
STRUCT
Q TT_Rgua | Allment Esc REAL 0.000000e+000 Valor de la temperatura Agua de alimentacion a ESCala|
[0 FT 107 REAL 0.000000e+000 FT valor del Agua de alimentacion a ESCala
& TT_ 509 REAL | 0.0000002+000 valor del sensor de temp del agua de salida dal econo
mizador a ESCala
0 PT_105 REAL 0_000000e+000 Eresicn del colector a ESCala ]
b0 BDT 101 REAL 0.000000e+000 Nivel del colector con PDT a ESCala -
h. 0 INT 102 REAL 0.000000e+000 Nivel del colector por Ey pass a ESCala |
.0 FT_106 REAL D.000000e+000 FT del vapor Saturado a ESCala
3.0 TT_108 REAL 0.000000e+000 TT del Vapor recalentado a EsCala
0 | PT 110 REAL |0.00000Ce+000 ‘Presion de vapor recalentado a ESCala
E .0 FT 109 REAL 0.000000e+000 Flujc de vapor recalentado a ESCala
b0 Aut_Control_Nivel Eb [ BooL FALSE Opcion Automatico o
p.1 Man Control Nivel | ‘BOOL FALSE Opcion Manual B
2 Seleccion Lazol BOOL | FALSE Para seleccionar el lazo de DL elementcs de comtrol
p.3 | Seleccion | Lazo3 BOOL FALSE Para seleccionar el lazo de 03 elementos de control
b.4 | Lsu Eb BOOL FALSE LSH DEL KOBOL -
pos | LSL Eb BOOL FALSE LSL DEL KOROL
.0 | PDT Nivel Porcentaje REAL 0.000000e+000 Almacena el § del nivel calculado con PDT |
-0 By_pass_Nivel Porcentaje | REAL 0.000000e+000 almacena el % del nivel calculadc con By-pass
D.0 PV _Eb REAL 0.000000e+000 Cuarda el valor de PV en un ‘rango de 0_100%
k.0 TT S0L REAL 0.000000e+000 Valor de temperatura Ge Los gases que pasan por el re
calentado
.0 TT 503 | REAL 0.000000e+200 | Valor de temperatura de 1los gases que pasan por el sa)
turado
) TT 508 REAL 0.000000e+000 Valor de temperatura de los gases gue pasan por la Ch
imenea
.0 TT 507 REAL 0.000000e+000 Valor de temperatura de 105 gases gue estan en el hoq|
ar
-0 END_STRUCT B ) )
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TIC

...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP

PRINCIPAL\. .

.ADB7 - <offline>

12/07/2002 22:15:49

- <offline>
T DBxBb
jor: RIMO

stamp Code:
Interface:

Glob Control Nivel Bb"

Family:

Version: 0.1

Block version: 2
10/06/2002 17:29:47
1L0/06/2002 17:29:47

jths (block/legic/data): 00206 00072 000CO
bk: DB7 |
ess |Name 'Type Initial wvalue | Comment
i | STRUCT
] TT_Agua Aliment Esc REAL 0.000000e+000 Valor de la temperatura Agua de alimentacicn a ESCala|
0 FT_207 ' REAL 0.,000000e+000 FT valor del Agua de alimentacion a HSCala
0 TT_&09 REAL 0.000000e+000 valor del sensor de temp del agua de salida del econo
mizador a ESCala
b .0 PT 205 | REAL 0._000000e+000 B Fresion del colector a Escala B
F 0 BDT 201 | REAL 0.0000002+000 Nivel del colector con BDT a ESCala
b.0 INT 202 REAL 0.0000002+000 o Nivel del colector por By pass a Escala
) FT 206 - | REAL 0.000000e+000 o FT del vapor Saturado a ESCala
.0 TT 208 REAL 0.000000e+000 TT del Vapor recalencade a ESCala |
P .0 PT_210 | REAL 0.000000e+000 Presion de vapor recalentado a ESCala ]
. O FT 209 REAL 0.000000&+000 Flujoc de vapor recalentado a ESCala o |
b0 Aut Control Nivel Bb BOOL FALSE 'Opé'i'dn Automatico - |
b.1 | Man Control Nivel Bb BOOL _ FALSE ‘Opcicn Manual o ==
b.2 | Seleccion Lazol BOOL ~ TALEE Para seleccionar el laze de 01 elementos de control
b2 Selecnion Lazod | B00L FALSE - Para selecczona: el lazc de 03 elementos de control
b.a | LSH Bb BOOL FALSE L5H DEL KOBCL
f 5 | 1sp, Bb BOOL FALSE i LSL DEL KOBOL B - B
.0 | PD‘I‘_{uvel Forcentaje REAL 0.000000e+000 Almacena el ¥ del nivel calculadc con BDT |
b.0 | _B_{__pass Nivel Porcentaje | REAL | ©.000000e+000 Almacena el ¥ del nivel calculado con By-pass
h.0 | DV Bb | REAL | 0.000000e+000 Guarda el valor de PV en un rango de 0_100%
1.0 | TT_601 [ REAT | 0.000000e+000 Valor de temperatura de los gases gue pasan por £1 re
calentado
.0 TT_603 B REAL 0.000000e+000 Valor de temperatura e lcs gases gue pasan por el sa
turade
0| TT_GO? REAL 0.000000e+000 o Valor de temperatura de los gases gue pasan por la Ch
N imenea
) TT 07 REAL 0.000000e+000 Valor de temperatura de los gases gue estan en el hog
ar
.0 o END STRUCT | B ) | B i |
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ATIC ...TIC 300_Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB8 - <offline> 12/07/2002 22:16:25

3 - <offline>

01Elemeto" La base de datos de PI de EB
: Eb Family:
r: RIMO Version: 0.0
Block version: 2
stamp Code: 17/05/2002 12:34:48
Interface: 12/11/1998 08:49:28

rthe (block/logic/data): 01162 00476 00000

tk: DB8
ess |Declaration |Name Type Initial value | Comment
| in COM_RST BOOL FALSE | complete restart
in I SEL BOOL TRUE | integral action on
i in - D SEL BOOL FALSE | derivative action on
RE MAN_ON BOOL TRUE marual value on (variable MAN, continugus controller
!
in CAS ON | BOOL FALSE cascade mode on B )
in SELECT BYTE BH16#0 if PULS_ON=TRUE: 0=PID&pulsgen, 1=PID in OBl, 2=puls
gen, 3=PID o
in ~ | CYCLE TIME TH1S ~ | sample time of continuous centroller
in CYCLE_P TIME THLOMS sample time of pulse generator
in SP_INT REAL 0.000000e+000 ) internal setpoint
b in 5P EXT REAL 0.000000&e+000 external setpoint
b |in BV_IN REAL 0.000000e+000 process variable in
i in PV _PER INT o process variable peripherie
1] in GAIN REAL 2.000000e+000 proportional gain
p in TI TIME T#208 . —— reset time
p in ) TD TIME TE10S derivative time
b [in TM_LAG TIME T#25 time lag of the derivative action |
b in DISV REAL 0.000000e+000 disturbance variable
] in CAS REAL 0.000000e+000 cascade input
4 in SP HLM REAL 1.000000e+002 setpoint high limit
] in SP_LLM REAL 0.000000e+000 setpoint low limit . )
in LMN_HLM REAL 1.000000e+002 manipulated value high limit =
in LMN_LLM REAL 0.0000002+000 manipulated value low limit
in DB_NBR BLOCK_DB data block number B
7 in | SPFC_NER BLOCK FC setpoint FC number .
D in | PVFC_NER | BLOCK_FC process variable FC number
' |in LMNFCNER BLOCK_FC ] manipulated value FC number
P out LMN REAL 0.000000e+000 ] manipulated value |
b out LMN_PER INT 0 manipulated value peripherie ) o |
b out o B REAL 0.000000e+000 | setpoint - )
L out BV REAL 0.000000e+000 process variable
b Tout | Gras | BoOL FALSE } | cascade mode signal B o i
| out QC_ACT BOOL TRUE B next ¢ycle, the continuous controller is working
E— out Q‘POS_I-" ' BOOL FALSE pulse generstor posibiv pulse on
] out QNEG P BOOL FALSE pulse generator negativ pulse on
i in_out MAN REAL 0.600000e+000 ' ‘manual value =
h stat FVH ALM REAL | 1.000000e+0D2 | process variable high limit alarm o
i stat PVH_WEN REAL 9.000000e+001 process variable high limit warning
] atat FVL_WRN | REAL 1.000000e+001 process variable low limit warning - |
Lo stat PVL ALM REAL 0.000000e+000 process variable low limit alarm |
0 stat | SPGEN_ON BOOL | FALSE setpoint generating on |
1 stat SPUP BOOL FALSE | sstpoint up ) I
[2~ [stat SPON ~ |’ BooL FALSE setpoint down ) | |
[ [seat RMPSK_ON BOOL FALSE ramp soak on ' | |
4 stat | SPEXT ON BOOL FALSE external setpoint on
5 scat MANGN_ON BOOL FALSE B manual value generating on B
6 stat MANUP BOOL FALSE B manual value up |
L7 |stat MANDN | BOOL FALSE manual value down
0 stat | DFRMP_ON BOOL FALSE default output of ramp scak with SP INT
1 stat CYC ON BOOL FALSE ' cycle replication on
2 stat RMP_HOLD BOOL FRLSE hold ramp soak
3 stat CONT _CN BOOL FALSE continue
4 | stat TUPDT_ON BOOL FALSE total time update on
5 [stat SPFC_ON BOOL | FALSE _ ) setpoint FC on '
6 stat SPROC ON BOOL FALSE ~ | setpoint rate of change on
i scat EVFER ON BOOL FALSE process variable peripherie on ]
0 stat LAGLSTON BOOL FALSE - = time lag first order on - ]
1 stat B SQRT ON BOOL FALSE sgquare roct on
L2 stat PVFC ON | BOOL FALSE process variable FC on
3 stat DEADB_ON | BOOL FALSE _ - dead band on
4 stat P_SEL BOOL TRUE proporticnal action on
5 stat PFDB_SEL BOOL FALSE proportional action in feedback path on
6 stat INT HPOS BOOL FALSE inteqral action hold in positive directicn
L7 stat INT HNEG BOOL FALSE incegral action hold in negative direction
[0 [stat I ITL_ON | BOOL FALSE = initializacion of the integral action
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB8 - <offline> 12/07/2002 22:16:25

ess |Declaration |Name Type |Initial value Comment

1 stat | DFDB_SEL BOOL FALSE derivative action in feedback path on

2z stat DISV_SEL BOOL FALSE disturbance variable on 2

3 stat LMNFC ON | BOOL FALSE manipulated value FC on

4 stat LMNRC ON BOOL FALSE manipulaked value rate of change on )

5 stat 1'sMoo_cHe BOOL | TRUE smooth changeover from the manual mede to the automa

| tie mode

6 | stat PULSE ON BOOL FALSE pulse generataor, pulse generator on

7 | stat STEP3 ON BOCL TRUE pu"I se generatar three step signal an 5

0 |stat ST2BI_ON BOOL FALSE pulse generator two step signal for bipolar manipulal
ted value en - |

0 stat TM_SNBR INT ] i time slice number )

0 | stat TM_CONT TIME THOMS time Lo continue (instant) B B

0 stat FAC REAL 1.000000e+000 factar .

0 stat NM_SPEHR REAL 1.000000e+002 | setpoint upper range value )

0 |[stat NM_SPELR REAL 0.000000e+000 gsetpoint lewer range value

0 stat SPFC_oUT REAL 0.000000e+000 setpoint FC output - _ I

0 stat SPURLM P REAL 1.000000e+001 Setpoint Up rate limit in positive range

0 stat SPDRLM P REAL 1.0000006+001 setpoint down rate limil in positive range

] stat SPURLM N REAL 1.000000e+001 | setpoint up rate limit in negative range

0 stat SPDRLM_N REAL 1.000000e+001 _gf_ll;point ddwn_rar_e limit in negative range |

0 stat NM_PIER REAL 1.000000e+002 process variable input upper range value

0 | stat NM_PILR REAL 0.000000e+000 process variable input lower range value

0 stat NM_PVHR REAL 1.000000e+002 | process variable upper range value

0 stat NM_PVLE REAL 0.0000002+000 process variable lower range value

o | stat PV_TMLAG TIME THES process variable time lag

0 stat SQRT HR REAL 1.000000e+002 square root output upper range value

. stat SQRT LR REAL 0.000000e+000 square root ocutput lower range value |

0 stat FVFC_OUT REAL 0.000600e+000 process variable FC output )

0 stat BVURLM P REAL 1.000000e+001 process variable up rate limit in positive range |

0 stat PVDRLM_P REARL 1.000000e+001 process variable deown rate limit in positive range

0 stat PVURLM N REAL 1.0000002+001 “prccess variable up rate limit in negative range

0 stat PVDRLM N REAL 1.000000e+001 process variable down rate limil in nesative range

0 stat FV_HYS REAL 1.000000e+000 process variable hysterese B N i

0 | stat DEADB W REAL 1.000000e+000 dead band width ) - e N

0 gtat ERP ALM REAL 1.000000e+002 error s8ignal posgitive limit alarm Il

0 | stat | ERP WRN REAL 9.000000e+001 error signal positive limit warning __

[ Btat ERN WEN REAL -9.000000e+001 error signal negative limit warning

[i} stat ERN ALM REAL -1.0000008+002 error signal negative limit alarm =

[ stat ER HYS REAL 1.000000e+000 error signal hysterese -

[§] stat I_ITLVAL REAL 0.000000e+000 initialization value of the integral acticn

i atat LMNECOUT REAL 0.000000€+000 manipulated value FC output ) B =3

0 stat LMN URLM REAL 1.000000e+001 manipulated valu= up rate limit

[} stat LMN DRLM REAL 1.00000Ce+001 manipulated value down rate limit

0 stat LMN FAC REAL 1.000000e+000 manipulated value factor

0 stat LMN_OFF REAL 0.000000e+000 manipulated value coffset |

1] gtat PER TM P TIME TH18 pulse generator pericd time for positive pulse

] stat PER TM N TIME TH#1S pulse generator period time for negative pulse

o stat PEBTMP TIME THSOMS pulse generator minimum pulse/break time for positiv

| e pulse

0 stat P E TMN TIME THSOMS pulse generator minimum pulse/break time for negativ
e pulse |

] stat RATIOFAC REAL 1.000000e+000 pulse generator ratio factor

[0 stat FHASE INT 0 phase of PID self tuner g

E stat OPVH_ALM BOOL FALSE process variable high limit alarm reached |

1 stat QPVH_ "WRIC BOOL | FALSE process variable high limit warning reached

2 stat QFVL_WRN BOOL FALSE process variable low limit warning reached

3 stat QFVL ALM BOOL FALSE process variable low l1imit alarm reached

[4 [ stat QR § ACT BOOL FALSE ramp soak active |

5 atat QUSE_HLM BOOL FALSE high limit of setpoint reached B ]

3 stat ~ | 0SE LM BOOL FALSE low 1imit of setpoint reached

7 stat | QFVURLMP BOCL FALSE process variable up rate limit in positive range rea
ched

0 stat QPVDRLMP BOOL FALSE process variable down rate 1imit in positive range r

| eached |

stat QPVURLMN BOOL FALSE process variable up rate limit in negative range rea

ched

2 | stat QFVDRLMN BGOL FALSE process variable down rate limit in negative range r

| eached

3 stat QERF ALM BOOL FALSE error signal positive limit alarm reached |

4 stat QERP WRN BOOL FALSE BITOT signal positive limit warning reached

5 stat QERN_WRN BOOL FALSE error signal negative limit warning reached |

3 stat QERN ALM BOOL FALSE error signal negative limit alarm reached ]

7 stat QLMN HLM BOOL FALSE high 1imit of manipulated value reached 0

0 stat QLMN LLM BOOL FALSE low limit of manipulated value reached

0 | stat NBR_ATMS INT 0 number of acting time slice |

[1] stat RS T™™ TIME THOMS residual slice time

(@ [&Eat T T™ TIME THOMS total time

0 stat RT_TM TIME THOMS residual total time - =i

0 stat ER REAL 0.0000008+000 error signal T = ==

[¢ | stat LMN P REAL 0.000000e+000 pxcnor;lnnalil:y component

& stat LMN I REAL 0.0000002+000 integral component

0 | stat LMN D REAL 0.000000e+000 derivative component S—— ]

0 stat SPFC_IN REAL | 0.000000e+000 setpoint FC input |

6 |stat | BVFC_IN REAL [0-0o00000=+000 | process variable FC input
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ATIC ...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB8 - <offline> 12/07/2002 22:16:25

ass |Declaration |[Name J'I‘ype Initial value Comment

[1] stat LMNFC IN | REAL 0.000000e+000 manipulated variable FC input

0 stat SP_GF_ON B00L FALSE ) | eetpoint operation on ]
1 stat PV_CP _ON BOOL FALSE process variable operaticn on i

2 stat LMNOP ON BOOL FALSE B manipulated value operation on

o stat SP 0P REAL 0.000000e+000 setpoint operation )

0 | stat EV_OF REAL 0.000000e+000 process variable operation

o atat LMN OP REAL 0.000000e+000 manipulated value operation

0 stat MP1 REAL 0.000000e+C00 MPL: internal setpoint i

0 stat MPZ REAL 0.000000e+200 ) MP2: external setpoint e
i stat ME3 | REAL 0.000000e+000 MP3: setpoint without limitation

0 stat MP4 REAL 0.000000e+300 MP4: process variable from peripherie

0 stat MES 'REAL | 0.000000e+000 MP5: internal process variable

] stat MPE REAL 0.000000e+000 B MPE: effective procesa variable .

[ stat MP7 ] REAL 0.000000e+000 - MP7: manipulated value from PID-algorithm |
o stat MPB REAL 0.000000€+000 MPE: manual value

0 stat MPD REAL 0.000000e+000 MPS: manipulated value without limitation

0 stat MP10 REAL 0.000000e+000 MP10: manipulated value with limitation

0 stat s0utEnd REAL 0.000000e+000 B -

0 |stat | =0utclid REAL 0.000000e+000

[ stat o siNbratms INT |0 ) B

0 stat sERstm ~ | TIME THOMS

] stat stTem TIME THOMS - i

[0 | stat SEREEm TIME THOMS - )

0 stat stUpSp TIME THOMS

0 stat stDownSp TIME THOMS o

0 stac sPvRest REAL 1 0.000000e+000 |
] stat sPwRLECK REAL I'0.000000e+000 ' ' N
0 stat sInvALlL REAL 0.00DDD0e+000 B

0 stat slanteilAlt | REAL 0.000000e+000 u

[0 | stat sRestInt REAL 0.000000e+000

0 |stat SRestDif REAL 0.000000e+000

[ stat ~ | sRueck REAL 0.000000e+000 il -

0 stat stUpMan TIME THOMS )

0 stat stDownMan [ TIME THOMS

0 stat sbStart | BODL TRUE B

1 stat sbQrsact BOOL FALSE )

2 stat sbArwHLmOn ECOL FALSE )

3 stac shbArwLLmOn ECOL FALSE

4 stat bRFanpassung | BOOL |#ALse 1
5 stat sbPosP ECOL FALSE | ) N ' —
0 stat = spassPTm REAL 0.000000e+000

[} stat sCycTmPass REAL 0.000000e+000 - -

0 stat sPer REAL 0.000000e+000

1] stat ‘sPer RF | REAL 0.000000e+000

0 stat sPTm | REAL 0.000000e+000 B

0 stat sCyele P REAL 0.000000e+000

] stat sMinTm 1 | REAL 0.000000a:000

[0 [ stac | sMinTm_2 | REAL ©.000000e+000 i ]
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e .
ATIC

...TIC 300 Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB9 - <offline>

12/07/2002 22:16:52

F - <offline>

:

Lo

BombaPri

RIMO

stamp Code:
Interface:
fths (block/logic/data):

Family:
Version: 0.1
Block version:
26/05/2002 16:38:37

26/05/2002 16:38:37

00168 00054 0000C

bk: DBY |

egs |Name Type Initial wvalue Commant

b STRUCT B - B

0 FCV_307 | REAL 0.0000002+000 Valor realde la posicion en la gue se encuentra la valvula de cont
rol

0 PT 303 | REAL | 6. 006600064000 Pegion de agua a lfa descarga de la bomba B

[0 | TT 308 | REAL 0.000000e+000 Tempreratura de agua a la descarga de la bomba

.0 PT 302 | REAL 0.000000e+000 Presion en la entrada de vapor recalentado para la bomba

.0 FT 301 RERL 0,0000002+000 Presion de agua en la entrada cde suministro de la bomba

.0 | PT 304 REAL ©.000000e+000 Presion de aceite en los engranajes de la turbina de la bomaba

[.0 | TT 312 | REAL 0.0000002+000_ | temperatura de aceite en los engranajes de la turbina de la bomaba

0| ©PTr 310 | REAL 0.000000e+000 Presion a la entrada de los filtros de aceite e

] PT 311 REAL 0.000000e+000 Fresion a la salida de los filtros de aceite

0 TT 306 | REAL 0.000000e+000 [ Temperatura a 1a entrada de los filtros -

b .0 PT 3114 | REAL 0.000000e+000 | Presion vapor al primer estado de la turbina

[0 PFT_315 | REAL 0,0000006+000 Presion vapor al segundo estado de la turbina - ]

.0 | PT 316 |REAL 0.000000e+000 Presion vapor al tercer estado de la turbina |

0 END_STRUCT ) |

Page 1



ATIC ...I1IC 300 _Eb\CPU 315-2 DP PRINCIPAL\...\DB11 - <offline> 12/07/2002 22:17:25

1 - <offline>

1w
k:  InToOuPLC Family:
jor: RIMO Version: 0.0
Block version: 2
stamp Code: 24/05/2002 20:27:22
Interface: 22/03/2002 15:34:30

jths (block/logic/data): 00108 00010 00000

Ek: DB11 |

ess |Declaration Name Type |Initial value |comment ) -~ ) ___‘
[in | Nivel H InTouch | INT EI !Nivel ALTC de un tanque al gue se desea poner una alarma
|in | Nivel L_Intouch | INT 0 Nivel BAJC de un tangue al gue se desea poner una alarma |

I | out B [Nivel E_PLC INT |0 B [Nivel altec de un tangue al gue se desea poner una alarma |
| out | Nivel L_PLC INT a e Nivel bajo de un tangue al que se desea poner una alarma
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