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Objetivo General:

Disenar y construir un banco de pruebas para bombas
centrifugas, utilizando PLC-Variador-Bomba, para la
obtencion del punto de operacion de la interaccion
bomba-sistema, en el laboratorio de Redes Industriales
y Control de Procesos de la Universidad de las Fuerza
Armadas-ESPE




Objetivos Especificos:

Seleccionar los diferentes dispositivos para el banco de pruebas.

Conocer el funcionamiento de cada elemento que intervienen en
el banco de pruebas.

Construir la estructura del Banco de Pruebas.

Ensamblar todos los elementos en el Banco de Pruebas con las
conexiones necesarias.

Realizar la programacion para obtener el punto Optimo de
operacion en la bomba centrifuga.

Realizar pruebas a diferentes velocidades y observar el
comportamiento de la bomba.
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Descripcion del proyecto

Esta disefiado para el andlisis de la curva caracteristica
de la bomba y de la curva que tiene el sistema, con las
mismas que se obtendra el punto de operacion de la
interaccion bomba-sistema, para ello el PLC se encarga
de tomar datos de las variables de Presion y Caudal que
son enviadas como sefal estandar de 4 a 20 mA con la
ayuda de los transmisores industriales, el PLC una vez
procesada la informacion envia todos estos datos a
través de una red Ethernet a un OPC para poder
enlazar el PLC con la computadora en donde se
generan las curvas deseadas.




Descripcion del proyecto

Un extra que tiene el banco de pruebas es que el PLC
recibira una sefal estandar de 4 a 20 mA de la variable
del proceso de caudal, tiene la capacidad de controlar el
caudal de agua en base a un lazo de control, el PLC
envia la sefal de control al variador de frecuencia para
regular la velocidad de una bomba centrifuga trifasica y
de este modo mantener un caudal constante de acuerdo
al valor que se desee. Sera posible visualizar las
variables del proceso en una TOUCH SCREEN que
tiene un HMI en el cual se puede sintonizar y monitorear
la variable, y desde el computador.




Banco de Pruebas de bombas centrifugas
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COMPONENTES UTILIZADOS:

PLC S7-1200 CPU-1214C AC/DC/RLY: elemento
primordial del sistema encargado de realizar las
funciones de control, adquisicion de datos, gestionar las
comunicaciones con el HMI y la PC. En lazo abierto
realiza adquisicion de datos y en lazo cerrado realiza un
control.




Modulo SM1234: dispositivo de entradas y salidas
analdgicas, que permite interactuar al automata con los
Instrumentos de campo, integrado de dos salidas
analdgicas de voltaje o corriente y cuatro entradas de

voltaje o corriente.




Touch Panel KTP600 Basic Color PN: instrumento que
permite realizar una interfaz humano maquina a traves
del cual el usuario podrd visualizar y configurar el
funcionamiento del caudal entregando al operador

valores de set point, parametros de sintonizacion,
curvas de proceso.
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Fuente LOGO Power de 24 Vdc: fuente de
alimentacion de corriente continua de 24 voltios, como
la mayoria de los equipos e Instrumentos estan
disefiados para funcionar con una tension de 24 Vdc, se
la utlliza para alimentar la TOUCH PANEL, los
transmisores y relé.
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Tanque de 60 litros: recipiente en el cual se almacena
el agua, representa el punto de partida y de llegada del
sistema.

Tubo de 3% de pulgada PVC: canal o conducto por
donde circula el agua del proceso.

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllllllllllllllllllllll




Variador de frecuencia Sinamics G110: dispositivo
encargado de variar la velocidad del motor trifasico de la
bomba centrifuga, mediante la variacion de frecuencia
suministrada al motor variando asi el flujo de agua que
circula por la tuberia del proceso.

Panel basico de operador BOP: permite modificar el
valor de los parametros de la bomba a controlar, con el fin
de que el variador de frecuencia funcione correctamente.
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Bomba trifasica de 1HP: bomba centrifuga que
funciona mediante un motor trifasico que permite
succionar e impulsar el agua, para que circule por la

tuberia del sistema.
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Valvulas de tipo bola V2-1 y V2-2: mecanismo con el cual
se puede iniciar, detener o regular la circulacion de liquidos
mediante una pieza movil que en su interior tiene forma de
esfera perforada la cual abre, cierra u obstruye en forma
parcial o total orificios o conductos.

Valvula de compuerta V1. es una valvula que abre
mediante el levantamiento de una compuerta o cuchilla (la

cual puede ser redonda o rectangular) permitiendo asi el
paso del fluido.
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Sensor de flujo de rueda de paletas: ubicado en
contacto con el flujo y conectado de forma compacta al
transmisor de flujo.

Transmisor de flujo: instrumento que convierte la senal
de frecuencia dada por el sensor de flujo en una senal
estandar de 4 a 20 mA para una transmision a larga
distancia.
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Sensor de presion manometrica:
ubicado en contacto con la tuberia vy
conectado de forma compacta al
transmisor de presion. Mide la diferencia
entre la presion absoluta o real y la
presion atmosférica

Transmisores de presidon: instrumentos
gue convierte la senal de frecuencia dada
por el sensor de fluo en una senal
estandar de 4 a 20 mA para una
transmision a larga distancia.
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Switch: Un conmutador o switch es un dispositivo digital
l0gico de interconexidon de equipos.

Su funcidon es interconectar dos 0 mas segmentos de
red, de manera similar a los puentes de red,
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DISPOSITIVOS PARA OBTENCION DE
DATOS:

Los sensores utilizados en la obtencion de los datos
para el banco de pruebas de bombas centrifugas son: el
sensor de flujo de paletas y los sensores de presion
manomeétrica.

Los sensores estan acoplados a los transmisores
iIndustriales para obtener sefales estandar de corriente,
las cuales son muy importantes para el banco de
pruebas de bombas centrifugas ya que a partir de ellas
se obtienen las curvas de la bomba y el sistema.
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SENSOR DE FLUJO:

El sensor de flujo de paletas se requiere para medir la
variable caudal que circula a través de la tuberia, ya que
al poner en funcionamiento la bomba centrifuga a
diferentes frecuencias o al cierre de las valvulas en la
tuberia, el caudal circulante va variando y gracias a la
ayuda del transmisor de flujo se puede observar los
cambios del caudal.

Los datos obtenidos por el sensor de flujo también son
empleados en la construccion de la curva de la bomba,
curva del sistema, el control y monitoreo de la variable

caudal.
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SENSOR DE PRESION:

Los sensores de presion se los requiere para medir la
presion que existe a la succion y a la impulsion del
caudal en la bomba centrifuga, ya que al poner en
funcionamiento la bomba a diferentes frecuencias o al
cierre de las valvulas en la tuberia, la presion tanto en la
succion y la impulsion van variando.

Los sensores de presidon se los utiliza para la
construccion de la curva de la bomba ya que la altura
total se tiene en funcidon de la diferencia de presiones de
la impulsion y la succion.

@ESPE

UNIVEQSIO.MJ DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA
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DIGRAMA DE BLOQUES LAZO ABIERTO
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DIGRAMA DE BLOQUES LAZO CERRADO
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Programacion del PLC

- Segmento 1:
Comentario

l=—EN

EIWIE
" Flujo”

EN

-~ Segmento 2:

Cormentaria

5523 —MIN

27648 — MAX

0.0 —MIN

VALUE
100.0 —MAX

= “Flujo_n"
“Flujo_PER"

=]

Acondicionamiento de Flujo

ENO —y

%MD
ouT - "Flujo_r

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Real to Resl
ENO EN
o 0.0 — MIN
OUT - "Flujo_n" D4
Flujo_n WALUE
30.0 MAX
SCALE_X
Re=l to Resl
ENG —0q
=MD 2
OUT - “Flujo_%"
SCALE_X
Resl ©0 Int
EM ENO
MIN %W 6
OUT - " Flujo_PER
VALUE
MAX

W D
WWN 6

=
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Programacion del PLC

- Segmento 3: Acondicionamiento de Presiéni
Comentario
NORM_X SCALE X
Int to Rasl Resl to Resl
EN ENC EN END —y
5529 _MIN D20 2.0 — MIN D24
%IWaa OUT — "Presion1_n" SMDZ0 OUT - "Presion1_r
"Presion1” —VALUE " Presioni_n” VALUE
27648 — MAX 320.0 MAX
w “Prezionl” WAD B
“Presidni_n" D20
“Presion1_r" YMD24
- Segmento 4: Acondicionamiento de Fresién2

Comentario

MORM_X SCALE_X
Int to Resl Re=| to Resl
EM EMNO EM ENDO —g
5529 —MIN D23 5.0 — MIN S
%W100 OUT — "Presion2_n" EMD28 OUT - "Presion2_r"
" Presion2” WVALUE " Presion2_n” VALUE
27648 MAX 60.0 MAX
w “Prezion2” WW100
"Presionz_n" YD2B
"Presion2_r" D32
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Programacion del PLC

- Segmento 6: Acondicionamiento de SETPOINT

Comentarioc
EM
0.0 —MIN
EMD3E
“zp_t° — VALUE
0.0 —MAX
EN
0.0 —MIN
%M D40
“sp_n” —WALUE
276430 —MAX

* "sp_t°
“sp_n
Sp_%
“sp_r"

SCALE_X
Re=sl to Resl
END EN
D40 0.0 — MIN
0ouT -~ “sp_n” MDD
“sp_n” — VALUE
100.0 — MAX
END
%SMDE0
ouT - “sp_r

END ——y

LMD
OUT - "sp %"
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Programacion del PLC
BLOQUE DE PROGRAMA CYCLIC INTERRUPT

v Segmento 1:  Fone en cero al flujo

Comentaria

WW16

Flujo_PER MOVE

| < |
™ EN ENO

0 0N UWI6
.t OUTI - “Flujo_PER"

“Flujo_PER" WW16
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Programacion del PLC

- Segmento 2: FID

Comentario

WBe1
"PID_Compact_1°

PID_Compact IE”*_Hl

EM EMO

M D44 Cutput

"sp_%" — Setpoint AW B
0.0 — Input Dutput_PER - *“Control”
YW 6 Output_PFWWhd =
"Flujo_PER" — Input_FER State
— Error
w “Flujo_PER" Wwie

“Control™ EWe B
sp W DA

&®
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Programacion del PLC

TOUCH PANEL

NIVELES DE ACCESO

Usuarios Codigo
Administrador AD

Supervisor suU
Operador oP

i ] Usario 1] 0000 ]

D LN

=

=

s s s N
iiii01:| CARGAR VALORES |- - 60 50 40 3 20 10 0

apaaaa Raajapala B EE A
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Programacion de LabVIEW

PRESENTACION  DIAGRAMAS P&ID / BLOQUE | DATOS / CURVAS BOMBA | CURVA SISTEMA/ ANALISIS DE CURVAS | CONTROL |

DIAGRAMA P&ID

EXOS

PRESENTACION | DIAGRAMAS P&ID / BLOQUE ~DATOS/ CURVAS BOMBA | CURVA SISTEMA/ ANALISIS DECURVAS | CONTROL |

2 i
FIT [GPM]
Set Point - Sl
GPMJ 0
2if (!lgmmnw’
‘ : PR
]
DIAGRAMA BLOQUES — I |
- et
e \ 4 Tanque
571200/ 9 [
(| 4%3_. I B [le-’[ai
I Sgpesresare V3
._ : )
. | 00 | ‘J\ Bomba
e = e
PRESENTACIGN | DIAGRAMAS PRID/BLOQUE | DATOS /CURVAS BOMBA  CURVASISTEMA? ANALISIS DE CURVAS |CDNIRDL|
CALCULO CURVA DEL SISTEMA GRAFICA A 60 HZ GRAFICA A 50 HZ

DATOS

PERDIDAS 0 3]
RUGOSIDAD |1,56-6  (m)
VISCOSIDAD|LO0ZES  (mA2/s)

ALTURA 053 (m)
DIAMETRO (001905  (m)
LONGITUD |3615 (m)

GRAFICA

B
g
E;
g
3

U
W 15 20

ALTURA (m)

5
FLUIO (GPM) FLUIO (GPM)
Cursors: Al Cursors: X Y
BB Cursor0 | 18,3051 907368 BCiso0 10 2
]
£l 25 @mel] £l ERETT)
GRAFICA A 40 HZ SEAHCA

Cursors:
I Cursor 0

K

o5
FLUO (5PH)

141927 12,0351

Hew |

] 15,00 I
FLUIO (GPM)
Cursors: Y eS|
Busarl 5% 58
=
e ——L 2l

OBTENCION DE DATOS GRAFICA DE LOS DATOS
FRECUECIA A 60 HZ FRECUECIA A 50 HZ FRECUECIA A 40 HZ GRAFICA A 60 HZ GRAFICA A 50 HZ
o L L
FLUJO ALTURA FLUJO ALTURA FLUJO ALTURA
M m GPM m GPM m 5 .
£
2 B
]
? B
HHHH
0B oD B N 15
FLUIO (GPM) FLUIO (GPM)
GRAFICA A 40 HZ CAUDAL Y ALTURA
g
H
o
o
i
] 0
g
4680121416182 JUEKEOLS:
[ oaros | [ omos | |_ooos | FLUIO (GPV)
CAUDAL 0 GPM  ALTURA 0 M
[ reserer | [ reseem | [ st |
PRESENTACIGN | DIAGRAMASP&ID/BLOQUE | DATOS/CURVAS BOMBA. | CURVA SISTEMA/ ANALISIS DECURVAS  CONTROL |
GRAFICA DE CONTROL
v N |
CRALCASE 2 . = GRAFICA SP/PV/CV -
o
SET POINT
GPM =
a:
n:
1’ -
: H
“tocetes0 T do0ndsp 2 o
3112193 11/121%3 11/121%3 195 g
Time g o
18:
GRAFICA CV o B 17';
13
15
u: 19000000 190001000 190002000 190003000 190004000 190005000
M, AN QAN AN AN AN 3120008
FLUIO (GPM)
CV (%) FLUJO (GPM) SP (GPM)
o 0 o
Time

| —— ]l
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CURVA DE LA BOMBA

La curva de la bomba describe el funcionamiento de la bomba
centrifuga durante su operacion.

La altura total entregada por la bomba disminuye a medida que
el caudal aumenta.

Para cada valor de frecuencia se genera una curva diferente de
la bomba centrifuga, ya que se analiza el cambio de caudal y
altura, a una velocidad de giro constante (frecuencia constante).
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CURVA DE LA BOMBA

Para obtener la altura (cabeza total) se requiere realizar una
diferencia de presiones entre la impulsion y la succidon como se indica

en la formula.

P1 — P2
m — y

Donde:

P1= Presion a la impulsion
P2= Presion a la succion
y= Peso especifico del agua 9800 N/m3
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CURVA DE LA BOMBA

OBTENCION DE DATOS

FRECUECIA A 60 I
9
nue ALTURA
(St} L
ot 1343 12 000)
™ ):-- S
Y

3 s
53423 5 A0
—'( I"' > et
v“- " Y
2,008
s
| Ay Sl
) . .;i b |

FRECURCIA A 50 N2
9
FLLO ALTURA
GPM m
‘ J03
o0 329
| :-:u- :

.—E;- ‘Z-
14.1’ 3 :‘L‘

5| o»

0 628

4 :':u f’l:“
14011 5 309
2000 )
0 0149 YT
2008 10.254)

00 7482

DATCS !

FRECUECIA A 40 M2
9
FLWoO ALTURA
GPM m
TYTTe .":

00ss ) 5984
o0 7900
.V.: v

L -.n
= Fie
M T:;I
1043 385
5 .-..._: 1 1 ’,‘ Y

GRAFICA DE LOS DATOS

GRAFICA A 60 HZ

| crarcar] | reseTeAR|

GRAFICA A 50 HZ

| Gramcar] [ReseTear|

GRAFICA A 40 HZ

1 1 1 1 1 1 1 1
4 6 8 10 12 14 16 18 20
FLUIO

| GraFcaR] |ReseTenr|

CAUDAL Y ALTURA

FLUIO GPM

0-7RN [ [
7681 7800 8000 8200 8400

TIEMPO S

CAUDAL (24,3374 "GPM  ALTURA 17,0574 M
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Programacion de LabVIEW

GRAFICA A 80 HZ

GRAFICA A 40 W2

° 3 1 13 ol T

oo I PSITLAR
—(-'“. le .t_'wr-( "
.i«. 4 l
: wmarn|
:

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CURVA DE LA BOMBA RECONSTRUIDA

Las curvas de caudal contra altura se conoce como la curva de la
bomba.

Por lo general, la curva de caudal contra altura (Hm) (curva de la
bomba) para una bomba centrifuga se puede expresar en la
siguiente forma funcional:

H, =AQ0°+BQ +C
Los coeficientes A, B y C pueden ser calculados tomando tres

puntos (Q, Hm) de la curva del fabricante y resolviendo la ecuacion
para cada uno de ellos.
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Programacion de LabVIEW

Programa principal Sub VI

GRAFICA A 60 HZ q
35- OBTENIDA :
7 2= Tses03] 15 . ﬁfﬁ"l I 3
= CALCULADA h1 L . B =
M- 3 wi=L R
% 2 v b wer I
= ¥ 5 v2=xd: b
E' 10- COMPARAR B . wi=1; -
158503 I weana: I S[EE
o-MENSNNSSSSNSSNSNNNINNNNSNNSNSN | | PUNTO OP ; _ L oEes :
0 3 10 15 20 = 30 [} I 10 det=([ul"vZ"w3+v1™w2 ud+u2™vI"wl)-(u3™vZ*wl+u2™1™w3+v3™ w2 ul)); izzl
FLUIC (GPM) RESETEAR ] 11 a=({(hl*vZ*w3+v1*w2*h3+h2™v3*wl)-(h3*vZ*wl+h2*1*w3+vI*'w2*hl))/det:
15850,3 [ [ 12 b=(ulmh2wdehiw2 udeu2h3wl)-(u3 h2wle u2 hl w3+h3"w2"ul)) /det;
Cursors: X Y 1 | 13 e=((ul™2 h3+vIth2 3+ uZ3 hl)- (U3 hl + uZ1 h3+v3*h2 ul))/det:
Bl Cursor0 | 18,3051 9,97368 o
|
= o @ e

fluje >
= 15850,3 >
Altura # FH. B
i s #
5] o
k
# Fh. R
e A
§-p0
. [AREC 60)|—E=mT={» Wbomba_g 3
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Programacion de LabVIEW

GRAFICA A 60 M2

GRAFICA A 40 MZ

0 SN e |
RO
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COMPARACION DE LAS CURVAS

GRAFICA A 60 HZ GRAFICA A 50 HZ
QBTEMIDA QBTENIDA
CALCULADA CALCULADA
COMPARAR COMPARAR
22'| | | | | | | PUNTO O PUNTO 0P
0 5 1 15 20 5 A
FLUJO RESETEAR RESETEAR
GRAFICA A 40 HZ
OBTENIDA
CALCULADA
COMPARAR
PUNTO OP

RESETEAR @ E S p E
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CURVA DEL SISTEMA

La altura de bombeo requerida por el sistema es igual a la elevacion
gue la bomba le debe proporcionar al fluido mas las pérdidas de carga
en todo el sistema.

La altura total requerida por el sistema aumenta a medida que el caudal
aumenta.

Sobre la curva del sistema se pueden tener distintos puntos de
operacion si se cambia la velocidad de funcionamiento de la bomba, ya
gue se modifica la curva de la bomba y se desplaza la interseccion de
las curvas
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CURVA DEL SISTEMA

Para la obtencion de la curva del sistema se parte de la conservacion de
energia teniendo en cuenta la ecuacion.

L; 2
H, = Hp = : k ¢
m — T — fld_l'l' mi ZgAz

Donde:

HT= desnivel geométrico total

f= Factor friccion

|I= Distancia de la tuberia

km= Peérdidas en tuberia y accesorios.
Q= Caudal.

g= Gravedad.

A= Area de la tuberia.

La forma final de la ecuacion depende de las caracteristicas fisicas de la
tuberia (longitud accesorios diametro, rugosidad absoluta, etc.).
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CALCULO DE LA FRICCION

El coeficiente f recibe el nombre de factor de friccion, que depende por un
lado de las condiciones hidrodinamicas del flujo, expresadas a través del
namero de Reynolds y por otro lado depende del estado de la superficie
de la conducciéon que esta en contacto con el fluido, a través de la
rugosidad relativa.

Para el calculo de la friccion se utiliza la formula de Swamee y Jain (1976)
gue se muestra en la ecuacion.

0,25

5,74 e \1?
[loglo (Reo»9 + 3,T7>]

f=

Donde:
Re= Numero de Reynolds
€_r= Rugosidad relativa
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CALCULO DE LA FRICCION

Para calcular la rugosidad relativa se utiliza la primera ecuacion y para el

numero de Reynolds la segunda ecuacion .

& = —

D

Donde:
= Rugosidad absoluta (1,5E-6 m)
D= Diametro
Q xD

R
¢ AXv

Donde:

Q= Caudal

D= Diametro

A= Area

v= Viscosidad del agua (1,007E-6 m2/s)
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CALCULO DE LAS PERDIDAS

Los elementos accesorios son
imprescindibles en toda red de tuberias,
entre ellos se incluyen los que permiten
acomodar el trazado de toda red a los
accidentes topograficos del terreno (codos,
juntas), otros que permiten empalmar y
derivar tuberias (tes, collarines, uniones en
Y) y también los dispositivos de control del
flujo (valvulas de compuerta, lenteja o

mariposa, estrechamientos).

Codo 90°: k=18

Valvula de Globo y compuerta: k=02.
Tee: k=16

Entrada de depésito: k=1
Ensanchamiento brusco:

Contraccion brusca:

D1 = Diametro inicial y D2 = Diametro final

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CALCULO DE LAS PERDIDAS

DIAMETRO
CANTIDAD ACCESORIO (PULGADAS) Ko K., Total
INICIAL FINAL

Codos 3/4 34 1,800 12,600
Vélvula de Globo 3/4 34 0200 0,400
Valvula de Compuerta 3/4 3/4 0,200 0,200
Tee 11/4 11/4 1,800 1,800
Entrada al tanque 3/4 3/4 1,000 2,000
Ensanchamiento brusco 3/4 11/2 0,563 0,563
Ensanchamiento brusco 3/4 11/4 0,410 0,410
Contraccion brusca 1 3/4 0,605 0,605
Contraccion brusca 11/4 3/4 3,160 3,160
- TOTAL 21,738
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Graficar Sistema r

Programacion de LabVIEW

Programa principal

CALCULO CURVA DEL SISTEMA

DATOS

ALTURA (0,63 (m) PERDIDAS |0 (9]
DIAMETRO |0,01905 (m) RUGOSIDAD |156-6  (m)
LONGITUD (3615  (m) VISCOSIDAD 1.007E-6 (mA2/s)

TF

1> | Diametro IZ_

CURVA SISTEMA

Altura ht

Longitud
b

»
Perdidas Rugosidad
)
»

Altura hm

[i][r=
12l
0

Dimensién

Sub VI

00000000000000000000000000000000000Q0

O000000000C00000000000000000C0000@O0000000000000

I> Area
> pliz
@ 4

»

Viscocidad

g

’ >
b B Formula friccion

# 13
Rugosidad Wbz

iz I> i

caudal 2
#
’—® bz
15850,3
L ]
z ] e

#
3 L
Longitud Formula 2 # B
N I x
» o
Diametro !
3
)
Perdidas 4
b »
# 3
3
# I
Altura ht

]

O0000000000000000000000000000000000Q3

00000000000 00000000C0C0C0000000000000000000000000

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE



Programacion de LabVIEW

Calculo de la friccion

ﬂ Configure Formula

(0.25)/( log { (5.74/(Reynalds™0.9))+ [Rugosidad/B.?]]]*’*El

Input Label

E Reynolds
Rugosida
3
><4
1

L\ |\
x|

L= I = S I [

] [ Cancel ] [

Calculo para la curva

del sistema
rﬂ Configure Fermula @J‘

ht+(f*1/d+ k)*((g™2)/(2"9 .8*(3**2)]1

| |
Input Label [ Home ] [ Backspace ] [ Clear ] [ End ]
Coa i
(e ] Le] (=] [og] [n] [med] [emin]
(% ] (Pi] [(sat] (o] [ep] [rem] [max]
L Jlk (0 [ b [ Gl
L% ] Ca) (5] [s) [
%6 s 1) [2) ) =) Ce] [Gen]
L ] Lo o] (e =) L) [
8 Mare Functions |E|
oK J’Cancel]’ Help ]
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Programacion de LabVIEW

CALCULO CURVA DEL SISTEMA

DATOS

ALTURA 053 (m) PERDIDAS 7 ()
DIAMETRO 001905 (m) RUGOSIDAD 15t-6  (m)
LONGITUD 3.615 (m) VISCOSIDAD 1.007E-6  (m*2/s)

GRAFICA

Amplitude

D 2,5 5 ?5 1012,5151?52012,552?5 30

Time
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PUNTO DE OPERACION

El punto de operacion de la bomba centrifuga es la interseccion entre las
curvas del sistema y de la bomba, en donde el comportamiento de la
bomba y del caudal se acoplan de mejor manera.

El punto de operacion se lo determina para tener una mayor eficiencia en
el funcionamiento de la misma, un ahorro de energia y prolongar la vida
util de la bomba.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESP




Programacion de LabVIEW

GRAFICA

0,00 __- | | | | | |
0,00 500 1000 1500 2000 2500 3000
FLUJO
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PUNTO DE OPERACION A 60 HZ

R La bomba centrifuga a 60 Hz
GRAFICA A 60 HZ trabaja con un flujo de 28 GPM y

OBTENIDA ‘ una altura de 24 m, al enc_ontrar el
punto de operacion el flujo es de
20,8 GPMy la altura es de 27 m.
CALCULADAY

COMPARAR‘ Para que la bomba centrifuga
trabaje a su maximo rendimiento
PUNTO 0p| se tiene que cerrar la valvula Vv 2.1

o V 2.2 hasta llegar a tener un
flujo de 20,8 GPM circulando por

RESETEAR ‘ la tuberia.
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PUNTO DE OPERACION A 50 HZ

1 La bomba centrifuga a 50 Hz
GRARCAA 50 ha trabaja con un flujo de 24 GPM y
OBTENIDA una altura de 17,5 m, al encontrar
el punto de operacion el flujo es de

17,2 GPM Yy la altura es de 19 m.
CALCULADA

COMPARAR Para que la bomba centrifuga
trabaje a su maximo rendimiento
se tiene que cerrar la valvula 'V 2.1
oV 2.2 hasta llegar a tener un flujo
de 17,2 GPM circulando por la
RESETEAR tuberia.

PUNTO OP

HERAR
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PUNTO DE OPERACION A 40 HZ

GRAFICA A 40 HZ La bomba centrifuga a 40 Hz
trabaja con un flujo de 20 GPM y

una altura de 11 m, al encontrar el
GRAFICAR ' punto de operacion el flujo es de

13,9 GPM vy la altura es de 12,4 m
CALCULADA|

mMpAmﬂ Para que la bomba centrifuga

trabaje a su maximo rendimiento
se tiene que cerrar la valvula V
2.1 0V 2.2 hasta llegar a tener un
flujo de 13,9 GPM circulando por
ESEER | 1 tuberia,

PUNTO 0P |
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CONTROL DE CAUDAL POR VARIADOR

GRAFICA DE CONTROL

Amplitude

GRAFICA SP/PV

S R R

14:34:38,536
07/10/2014

14:34:40,000
07/10/2014
Time

GRAFICA CV

Time

v
»

SET POINT

GRAFICA SP/PV/CV » M

Ln
=
|

Amplitude

14:34:38,529 14:34:40,000 14:34:41,000 14:34:42,000 14:34:43,529
07/10/2014 07/10/2014 07/10/2014 07/10/2014 07/10/2014

Time

oY FLUJO SP
338578 157738 18
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CONTROL DE CAUDAL POR VARIADOR
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CONCLUSIONES

« En el banco de pruebas para bombas centrifugas desarrollado
intervienen algunos campos de la ingenieria como son: Control de
Procesos, Sistemas SCADA, Redes Industriales, Instrumentacion
Virtual e Instrumentacion Industrial.

« Mediante el uso de la guia de practicas propuesta del banco de
pruebas para bombas centrifugas, el estudiante tendra una mejor
comprension y entendimiento sobre el funcionamiento de las bombas
centrifugas y transmisores industriales; y de esta manera afianzar sus
conocimientos en éstas aplicaciones tan importantes en el ambito
industrial.

« La bomba centrifuga es controlada por el Variador de Frecuencia

Sinamics G110, el cual varia la frecuencia de acuerdo a la sefal
analoga ingresada ya sea desde el potenciometro o el PLC.
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CONCLUSIONES

« La variable caudal es registrada por el transmisor de flujo Signet Flow,
su medicion es proporcional a la frecuencia del variador, es decir a
mayor frecuencia mayor caudal y a menor frecuencia menor caudal.

« Para comunicar los datos entre el PLC S7-1200, la TOUCH PANEL
KTP600 y el computador, es necesario crear una red Ethernet y subir
los tag’s a un servidor OPC.

« Al disminuir la frecuencia en el variador, el caudal disminuye al igual
gue la cabeza total (altura) en la curva de la bomba, la curva del
sistema permanece constante.

« Al aumentar la frecuencia en el variador, el caudal aumenta al igual que
la cabeza total (altura) en la curva de la bomba, la curva del sistema
permanece constante.
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CONCLUSIONES

« Al cerrar completamente la valvula V 2.1 6 V 2.2 la presion ejercida
sobre los sensores aumenta considerablemente ya que la bomba
trabaja a su maxima potencia intentando impulsar al caudal, esto
genera un desvio en la curva de la bomba, para lo cual se realizo el
procesamiento de los datos generando una curva con un mayor numero
de puntos y eliminando el desvio del primer valor de la curva.

« EIl punto de interseccion entre la curva de la bomba y la curva del
sistema (punto de operacion), en las tres frecuencias experimentas de
40, 50 y 60 Hz, indica que el banco de pruebas de bombas centrifugas
debe funcionar a un menor caudal del que se encuentra operando, para
ello se tiene que cerrar la valvula V 2.1 o V 2.2 hasta que el caudal se
encuentre en el punto de operacion.
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RECOMENDACIONES

« Para utilizar el banco de pruebas de bombas centrifugas y entender
como se obtienen las curvas de las bombas, se requiere leer temas
sobre bombas centrifugas y sus curvas caracteristicas, ademas seguir
la guia de practicas para que las conexiones sean Optimas, tambiéen se
requiere leer el manual de fallas que se encuentra en los anexos para
poder resolver posibles fallos que se generen.

« Verificar que todas las valvulas se encuentren abiertas ya que si estan
cerradas se esta forzando a la bomba.

« Realizar correctamente las conexiones del panel lateral, ya que si los
transmisores no se encuentra en un lazo de alimentacion, estos no se
encenderan y se generara una falla en el médulo de entradas y salidas
analogicas SM 1234,
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RECOMENDACIONES

« Realizar cambios ocasionales del agua en el tanque ya que por estar
sometido a pruebas se pueden generar impurezas (oxidacion vy
desgaste de tuberia) que a su vez puedan ocasionar el mal
funcionamiento del banco de pruebas de bombas centrifugas.

« Para realizar la toma de datos de la curva de la bomba, al cerrar
completamente la valvula V 2.1 o V 2.2, se requiere desconectar y
conectar instantaneamente al transmisor de flujo para que la medicion
se ponga rapidamente en cero, ya que si no se lo realiza, el transmisor
esta configurado para realizar el promediado de los datos y se demora
en ponerse en el valor de cero a pesar que el sensor no detecte ningun
cambio en el caudal.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE



S

GRACIAS




