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Objetivo General

Repotenciar el sistema de entrenamiento de bombas
centrifugas para la obtencion de las curvas
caracteristicas del control de caudal mediante

estrangulamiento.




Objetivos Especificos

Seleccionar los  diferentes  dispositivos  a
Implementarse para la repotenciacion del sistema
de entrenamiento de bombas centrifugas.

Adquirir los conocimientos necesarios de cada
elemento que va a formar parte del sistema de
entrenamiento de bombas centrifugas.

Ensamblar los dispositivos en el sistema de
entrenamiento con sus respectivas conexiones
para un funcionamiento optimo.

Disefar el diagrama P&ID del sistema de
entrenamiento con todos los parametros y normas

respectivas.
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Objetivos Especificos

Realizar los algoritmos de programacion necesarios
para la obtencion de las curvas caracteristicas del
control de caudal mediante estrangulamiento
(valvula de control) y frecuencia variable, asi como
obtener las curvas de eficiencia de la bomba
centrifuga.

Disenar el HMI para ver el estado del sistema.

Realizar las pruebas y observar el comportamiento
del sistema.

Comparar la potencia consumida de los sistemas
variador-motor-boomba vs valvula neumatica

proporcional.
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Descripcion del proyecto
Planteamiento del problema

Curvas caracteristicas del control de caudal mediante el método de
variador de frecuencia

Curvas de velocidad

Curva del circuito

Altura diferencial

Caudal




Altura diferencial

Descripcion del proyecto

Planteamiento del problema

Curvas de velocidad

Curva del circuito

—> Punto de operacion
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Descripcion del proyecto

Planteamiento del problema

Curvas caracteristicas del control de caudal mediante el método de
estrangulamiento

Valvula practicamente

Altura diferencial

cerrada

Valvula parcialmente
cerrada

Valvula abierta

Curva de
la bomba

Caudal
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Descripcion del proyecto

Planteamiento del problema

Valvula préacticamente
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Planteamiento del problema

Curva de Efcenca
A &

Efcenca (%)

Carga (m)

Flugo (mh)




Desarrollo del proyecto

Banco de pruebas de bomba centrifuga




Desarrollo del proyec_

Diagrama P&ID




Desarrollo del proyecto
Diagrama de flujo del controlador
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Desarrollo del proyecto
Diagrama de flujo de la TOUCH PANEL
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Desarrollo del pro

Programacion LabView — Pantalla inicial

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Desarrollo del p

Programacion LabView — Pantalla diagrama de bloques y P&ID




Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla obtencidén de datos control de frecuencia
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Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla obtencion de datos control por estrangulamiento
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Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla curvas caracteristicas control por variador de frecuencia
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Desarrollo de

Programacion LabView — Pantalla analisis de curvas caracteristicas control por variador de frecuencia

-~ Cursor0 | 34,85
GPM
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Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla curvas caracteristicas control por estrangulamiento
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Desarrollo de

Programacion LabView — Pantalla andlisis de curvas caracteristicas control por estrangulamiento
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Desarrollo de

Programacion LabView — Pantalla control por valvula de control
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Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla control por variador de frecuencia
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Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla curvas caracteristicas de eficiencia de la bomba centrifuga
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Desarrollo del

Programacion LabView — Pantalla comparaciéon métodos implementados
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Resultad o_

Curvas Control por Variador de Frecuencia
B HMLvi
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Resultad o_
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Resultad

Andlisis de Curvas Control por Variador de Frecuencia
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Resultad
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Resultado

Analisis Comparativo
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ALCANCES

« La programacion del PLC, puede ser editada facilmente por medio del uso del
software TIA portal, con lo que el programa es susceptible para cambios y
mejoras.

» Al poseer dos elementos de control final como son la valvula y el variador de
frecuencia, se puede realizar el control por ambos métodos, lo cual permite
obtener de manera experimental las curvas caracteristicas requeridas.

« La curva de la bomba se obtiene con la implementacion del control PlI, con el
gue se controla el caudal mediante estrangulamiento a una velocidad de bomba
constante; la implementacion de dicho control permite obtener datos de caudal
exactos.

« La curva del sistema se obtiene mediante el uso del control PI, cuyo elemento
de control final es el variador de frecuencia, a una posicion de valvula de control
constante con la ayuda del control PI, se obtienen datos exactos de caudal.
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ALCANCES

« La obtencion de datos se puede realizar tanto de forma manual como de forma
automatica; la toma automatica de datos, hace que el sistema sea semi-
automatico, ya que con el refuerzo del control Pl, agrega precision y exactitud en
la adquisicion de datos para la construccion de las curvas caracteristicas.

« Las Variables de proceso, asi como el control, puede ser monitoreado tanto en el
PC como en el Touch panel, donde se puede observar las graficas de cada
control implementado, realizar cambios de set point y modificar las constantes
del control como son Kp, Ti, y Td.

 EIl sistema permite obtener las curvas de eficiencia a distintos valores de
frecuencia constante, de las cuales se obtiene el porcentaje de eficiencia
maxima, asi como el punto de caudal en el que obtiene la maxima eficiencia.

» Se puede comparar la potencia hidraulica de los puntos de operacion obtenida
por el método de estrangulamiento con la potencia hidraulica de los puntos de
operacion obtenida por el método de variador de frecuencia, donde se pueden
observar las curvas caracteristicas, puntos de operacion, asi como la relaciéon

existente entre ambos métodos para su analisis.
{Tam)
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LIMITACIONES

 EIl banco de pruebas de bomba centrifuga no puede ser operado con una
alimentacion de 110 Voltios de corriente alterna, ya que la bomba centrifuga que
se utiliza es trifasica y requiere que la alimentacion de red sea de 220 voltios de
corriente alterna para su correcto funcionamiento.

» El servidor OPC, al ser version demo, solamente posee un tiempo de uso de dos
horas, con lo que, si se desea continuar trabajando, se debe reiniciar el
computador, o a su vez finalizar las tareas del OPC en el administrador de
dispositivos para resetear el contador de dos horas que posee el OPC.

« El autbmata programable instalado en el sistema de entrenamiento de bombas
centrifugas permite implementar solamente el control PID, lo cual limita a la
implementacion de controles avanzados como control difuso o control predictivo.
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CONCLUSIONES

» El banco de pruebas de bomba centrifuga cumple con el funcionamiento optimo
para que el estudiante pueda reforzar los conocimientos adquiridos en forma
tedrica, lo pueda hacer de manera experimental mediante la manipulacion de
instrumentos a nivel industrial.

» El banco de pruebas de bomba centrifuga presenta un control semi-automatico,
lo cual permite la toma de datos de una forma mas facil sin que el usuario tenga
gue realizar un estrangulamiento manual de valvula para los cambios de caudal
en el proceso.

» Los transmisores industriales de presion y flujo entregan sefales estandar de 4 a
20 mA, lo que ayuda a la toma y monitoreo de datos en tiempo real, con lo que
se consigue exactitud en las mediciones.

» El sistema permite controlar el caudal del proceso mediante la implementacion
de elementos de control final distintos como son: variador de frecuencia y valvula
de control proporcional, los cuales son de ayuda para adquirir de forma
automatica los datos, para la construccion de las curvas caracteristicas de los

metodos implementados.
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CONCLUSIONES

« El punto de operacion esta determinado por la interseccion entre la curva de la
bomba y la curva del sistema, el mismo que varia al modificar la velocidad de
operacion de la bomba centrifuga asi como la apertura de la valvula de control,
lo que permite visualizar el funcionamiento de los métodos de control de caudal
implementados.

« A velocidades de operacion bajas de la bomba centrifuga, el caudal se vuelve
menos turbulento, lo que permite al transmisor de flujo entregar datos con menor
variacion.

« Al momento de disminuir la velocidad de operacion de la bomba centrifuga, se
puede observar que disminuye el caudal tanto como la altura diferencial, lo que
ocasiona que la bomba centrifuga consuma solo la energia necesaria para
impulsar el caudal en el proceso.

« Al utilizar el método de control de caudal por estrangulamiento se demostro que
al cerrase la valvula de control en forma proporcional a la sefal de control
enviada desde el PLC, disminuye el caudal pero aumenta la altura diferencial, lo
gue ocasiona que la bomba centrifuga consuma energia como si estuviese

trabajando siempre al maximo de caudal. gt ) ESpE
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CONCLUSIONES

 De acuerdo a los resultados obtenidos, la potencia consumida por parte del
método de control de caudal por variador de frecuencia tiende a ser menor que
el método de control de caudal por estrangulamiento, debido a que la bomba
centrifuga consume solo la energia necesaria, de acuerdo a la frecuencia
establecida por el variador, para impulsar el caudal en el proceso.

« La eficiencia de la bomba centrifuga indica la relacion entre la potencia
hidraulica y la potencia eléctrica, en la cual la potencia hidraulica depende la
altura diferencial y del flujo, mientras que la potencia eléctrica es la potencia
suministrada por la red de alimentacion.

« Las curvas caracteristicas de eficiencia de la bomba centrifuga, permiten
determinar el valor de caudal maximo en que la bomba alcanza el mayor
porcentaje de eficiencia a sus diferentes velocidades de operacion.
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RECOMENDACIONES

* Los escalamientos se deben realizar dentro de la programacion del
PLC, para que las variables puedan ser manipuladas y monitoreadas
de forma normalizada.

» El uso de calibradores de presion es recomendable, para establecer de
manera correcta la accion del conversor de corriente a presion y se
encuentre en el rango estandar para enviar las sefales de control hacia
la valvula proporcional.

« Se debe verificar la existencia de la sefal de alimentacion tanto para la
valvula de control como para el conversor de corriente a presion, para
Su correcta operacion.

@ESPE

UNIVEQSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RECOMENDACIONES

« La bomba centrifuga no debe ser operada a valvula de control
completamente cerrada por un largo periodo de tiempo, debido a que
puede ocasionar danos internos en el mismo.

« Utilizar la guia del banco de pruebas de bomba centrifuga, previa
instruccion en elementos de control de final y métodos de control de
caudal, para realizar practicas de laboratorio de manera eficiente y
evitar posibles fallos.

» Verificar que las conexiones del panel lateral del banco de pruebas de
bomba centrifuga se encuentren establecidas correctamente, para el
optimo funcionamiento de los instrumentos del proceso.
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