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RESUMEN

La tesis titulada "Disefio de un Software de SigiGtade Fallas de un Calderc Pirotubular
Utilizando el Programa LabVIEW, se realizd con i@l le aportar a los estudiantes de la
Facultad de Mecanica un instrumento que permitapsima formacion técnico-tecnoldgica en
el proceso de generacion de vapor.

El desarrollo del software se llevd a cabo en leuEls Superior Politécnica de Chimborazo de
la ciudad de Riobamba. La metodologia utilizadaletesarrollo de la tesis estuvo basada en la
observacion, investigacion, analisis, sintesis licagién de conocimientos. EI método que se
aplicé fue el método logico, éste se basa en lareqia, observacion y en los hechos. Las
técnicas aplicadas en la investigacion fuerorédaita documental que permite la recopilacion
de la informacién necesaria en el sustento de posceasi como la técnica de campo que
permite el contacto directo con el objeto de estutlbs parametros de evaluacion que se
utilizaron fueron: similitud con sistemas realembHidad y Disponibilidad. La investigacion
proporciond los siguientes resultados: Un softwae simulacion del principio de
funcionamiento y simulacion de fallas de un cald&®puede entonces concluir que el entorno
es de alta fiabilidad, aplicable a sistemas siméafes, su disefio virtual permitira la formacién
adecuada y economica de técnicos conocedorestdmassde generacion de vapor y ademas a
la vanguardia de los sistemas de Monitoreo.

Se recomienda el estudio de boilersoft el softvelgarrollado con el fin de comprender los
sistemas de generacion de vapor.



ABSTRACT

The present research is a "Failure Simulation soéuv.)esign of a Pirotubular boiler using
LabVIEW Software", it was carried out in order tntribute io the School of Mechanical students
a tool allowing an optimum technical Technologizalning in the stearn generatoi

process.

The'software deveiopment was carried out at Theu®acSuperior Politécnica de Chimborazc

(Higher Education) from Riobamba city. The approaskd in the present paper was based in the
observation, research, analysis, synthesis andlkdge application. It was used the logic method,

it is based in the experience, observation andfdbts. The techniques were: The documental
technique allows collecting the necessary inforamatio the process support as well as the field
technigue allowing the direct contact with the gtofljet. The evaluation parameters were.

Similarity with real systems, reliability, and alility. The research provided the following
results: An operating principie simulation softwamed a boiler failure simulation. It is concluded
that the environment has a high reliability, apgdlile as a real systems, its virtual design witall
the adequate - economic training of steam genemxperts technicians and besides to the point
technology in monitoring systems.

It is recommended that the boilersoft software tged be studied in order to understand the

steam generator systems.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

En la actualidad la industria cuenta con softwarembnitoreo y control muy avanzados,
los cuales permiten la interaccion operario-sistsinala necesidad de estar en contacto

directo con dichos sistemas, dentro de los difeseptocesos industriales.

Es tan grande el desarrollo de éstos software qrmiten incluso la adquisicion de datos
como también simular procesos.La generacion dervegpano de los mas importantes para
la elaboracion de productos de diferente indolea mdustrial como también es utilizado

para el confort humano.

En la Facultad de Mecéanica de la Escuela Supenbiébnica de Chimborazo existe un
generador de vapor, cuyo propdsito es el de ofreseconocimiento tangible acerca de
estos equipos a los alumnos de las diferentes lascig bien es cierto, gracias a este
equipo se puede conocer las partes de un caldeus gquipos auxiliares, pero ademas es
necesario conocer el principio de funcionamienttoy diferentes tipos de fallas que

podrian darse en estos equipos; para ello se tecesalto grado de conocimiento de sus



componentes, controles que gobiernan su funciomamielos modos de falla que en estos
equipos se dan.

1.2 Justificacion

Teniendo en cuenta el desarrollo acelerado detelegia actual, es importante conocer el
funcionamiento de los programas que simulan ldasfale los equipos, sin necesidad de
conocer a los mismos; esto permitira tener unadwigieneral de los equipos en los

diferentes procesos de los que formen patrte.

En conocimiento de la capacidad del programa Lak¥Ipermite disefiar el software

BOILERSOFT con lo que se contribuira a fortaleoer lecursos tecnoldgicos con los que
cuenta la Escuela de Ingenieria de MantenimientdadEacultad de Mecénica de la
ESPOCH.

Es por todo esto que al haber detectado la necksielain software que proporcione el
conocimiento interactivo del principio de funciorianto como también los modos de falla
en los generadores de vapor, se ha dado la sologdiante la creacion de este software
con la ayuda del programa LabVIEW.

Mediante este software el estudiante tendra unrmejtocimiento acerca de estos equipos,
como se menciono anteriormente, son vitales delgnorocesos donde se necesita el vapor

como medio de transporte de energia.

Con el desarrollo de este software se permitir@sa dstudiantes, futuros Ingenieros,
conocer los tipos de fallas y de esta manera &sgtapbteniendo asi un sistema eficiente
con lo cual se elevara la fiabilidad y disponilalidde estos equipos, generando menores

perdidas para las diferentes empresas.
1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo generaDisefiar un software de simulacion de fallas de Qaldero

Pirotubular utilizando el programa LabVIEW.

1.3.2 Objetivos especificos



Profundizar los conocimientos sobre Calderos Pidares.

Comprender el funcionamiento de cada uno de losaen que integran estos equipos.
Determinar los modos de falla que se dan en lakeoad Pirotubulares.

Profundizar los conocimientos en Labview incluigosel trabajo.

Disefar un software amigable que ayude al estugiantomprender como funciona un

caldero.

Dotar del conocimiento necesario a los estudigoéea identificar los tipos de fallas en un

caldero.

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Generador de vapor

Un caldero es un recipiente cerrado, en dondedd ag llevada a su punto de ebullicion
para producir vapor a diferentes presionesy tenyrax® mediante la aplicaciéon de una

fuente de calor.

Un caldero es una maquina térmica, que transfoanemérgia quimica en energia térmica
aprovechando los tres métodos de transferenciaatta: cRadiacion, Conduccion y

conveccion.

Figura 1. Principio de funcionamiento caldero pirotubular

o NIVFEL DE CALOR Y GASES
4/ DELA
J.L AGUA /| COMBUSTION

INTERIOR
DEL
HORNO.

Fuente: Low Pressure Boilers



2.1.1 Principio de funcionamiento de un caldero pirotidouEl principio de

funcionamiento de estos equipos se podria desdeda siguiente manera:

La generacion de vapor parte de un recipiente canmasa de agua en su interior, esto se
evidencia segun la capacidad de la caldera, adbseule aplica una fuente de calor, esta
fuente de calor se obtiene de la combustion decdosbustibles en estado gaseoso. La

misma que tiene lugar en el hogar del caldero.
Desde este punto se evidencia la transferencialdeen sus tres formas conocidas:
e Radiacion:

Como sabemos la combustién libera la energia iatalmacenada de los combustibles en
forma de calor. El calor de la flama es transfeeddforma de ondas calorificas hacia las
paredes del hogar.

¢ Conduccion:

Cuando las paredes del hogar reciben el calor ntdide la llama producto de la
combustion se va calentado progresivamente, et saltransfiere por contacto directo de

las moléculas del metal y por la diferencia de terajura entre ellas.
» Conveccion:

Una vez transferido el calor en las paredes dedhdgs tubos y los espejos estos empiezan
a transmitir calor a las moléculas de fluido qugéregn contacto con ellos, estas cambian
su densidad y se difunden en el fluido por difeleerde densidades, generandose las
corrientes convectoras que se encargan de eleveeniperatura del fluido hasta los

parametros de calibracion.

La transferencia de calor se da continuamente dastéas areas de transferencia del
caldero: hogar, tubos y espejos. Los gases dandustion circulan por estas superficies y
van transfiriendo su elevada temperatura hacige & el vapor, obteniéndose un continuo

calentamiento del agua y el vapor en el interibicdklero con una alta eficiencia térmica.
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El fluido (agua) por accion del calor incrementapsesion interna, cuando esta presion a
superado la presion ejercida sobre la superficidlaido, sus moléculas liquidas rompen
en vapor en el seno mismo del fluido, produciéndasebullicion con la generacion del
vapor a gran escala, el cual se va almacenando @mniara de vapor del caldero, dandose

lugar a la disminucion del nivel de agua dentrocdddiero.

Es por esto que el caldero necesita agua de réposipie es suministrada por los equipos
del sistema de alimentacion de agua a la caldegaa Ajue previamente debe ser tratada
para eliminar los elementos negativos disueltoseksn por medio de ablandadores,
desmineralizadores, osmosis inversa, tratamientmiqa y otros tratamientos que sean

necesarios, dependiendo del andlisis quimico del dg suministro.

2.1.2 Caracteristicas de una caldera pirotubulaas calderas Pirotubulares son las
masutilizadas en procesos de calentamiento indlestri y tienen las

siguientescaracteristicas:

* Bajas y medias presiones.
» Vapor para procesos de calentamiento.
* Moderadas cantidades de Vapor (hasta 21000 Kg\tader).

Estas calderas presentan ciertas ventajas y dag@&obmo son:
Ventajas:

» Bajo Coste.

* Bajo mantenimiento.

» Capacidad de soportar fluctuaciones de carga gsagdbruscas, y variaciones de
presion.

» Simplicidad de instalacion.

Desventajas:

e Su acceso requiere mucho tiempo, asi como de meaobrd y costos considerables.

2.1.3 Partes de un sistema de generacion de vapsrSistemas de Generacion de Vapor

estan compuestos por:



a) Cuerpo de la caldera
b) Quemador.

c) Equipos auxiliares.
d) Accesorios de control

e) Accesorios de seguridad.

Figura 2. Caldero pirotubulé

SALIDA DEL VAFPOR VALVULAS DE SEGURIDAD

Fuente: Ramirez AngelCurso Vapc

2.2 Accesorios de control de una caldera pirotubular

Los accesorios de control en una caldera se encdegaontrolar cada accion funcional en

la generacién de vapor,y estos son los siguientes:

» Control limite de seguridad
» Control de nivel de agua

» Control de presion

» Control de Combustion.

» Control primario o programador.
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2.2.1 Controleslimite deseguridad [Jontroles limites DE SEGURIDAD se entiende, a
aquellos controles que estan destinados a suspehfiercionamiento del quemador. Los

controles de seguridad previenen los siguientegoie

1. Sobrepresion fundamentalmente contra explosiones del ladayde a vapor.
2. Sobrecalentamiento de partes metélicasque posiblemente conllevan una
explosion de combustible en la caldera (por bajelro circulacion pobre de agua).
3. Explosiones del lado de fuego.(explosiones del hogar) debido a mezclas

incontroladas de combustible en la zona del hagaoiductos de gases).

Otras fuentes potenciales de accidentes son legagty ampollas locales en el metal, por
sobrecalentamiento debido a depdsitos, deformagidiaées como el abombamiento de
tubos o pandeo, disminucion o pérdida de espesorgmrtes vitales sometidas a presion
que pueden conducir a una rotura local o agrietaiidallos, contraccion y expansion

produciendo rotura de partes metalicas.

La norma ANSI/ASME CSD-1 (Controles y dispositivds seguridad para calderas de
combustion automatica) se aplica a calderas naleesiales y para consumos de
combustibles de hasta 3.150.000 kcal/hora. Engredmtroles de seguridad recomendados

se encuentran los siguientes:

* Dos dispositivos de corte de combustible por bayelnde agua con dispositivo de
reposicion manual.

» Dispositivo de corte por presion de trabajo.

» Dispositivo de corte automéatico por limite superite presion con dispositivo de
reposicion manual.

» Controles de seguridad por fallo de llama (fotogelgpara unidades que tengan
combustibles liquidos o gaseosos.Tren de valvidasothbustible recomendado por la
NFPA (Asociacion Nacional contra incendios).

« Conjunto de vélvulas de seguridad del tamafio apdopsituadas en o por debajo de la

presion de trabajo media de la caldera.
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Ninguna valvula de corte entre la caldera y el aBgpvo presostético de limite de
presion de vapor.
Todo el cableado y controles eléctricos deben cungdl Codigo Nacional de

Electricidad para el circuito operativo eléctricgperado y, como minimo debe estar a

prueba de humedad y protegido bajo tubos

Figura 3. Tren de valvule

T U
wvl.'if:’
[

el

Cana de Aromizacicon
Surninlsiro e 5

combustible |
; 1
Retorna de
combustible R
ey
Sipministre de Muido atomizador (51 @5 necesariok
5: Filtro de combustible U: Presostato o dispositivo de
P: Bomba de combustible Interaccion de presion de
R: Valvula de corte y/o Valvula combustible [m.:;.n:l:} se necesite].
de seguridad de presion. V: Valvula de seguridad.
T: Termostato o dispositivo de  W: Valvula de seguridad (puede ser
interaccion de temperatura de tres vias para recirculacion.
de combustible (cuando se Y: Suminisiro medio auxiliar de presion
necesite]. mediante pulverizacion donde se precise)

Fuente: Manual de Calderos. Mc Graw Hill

2.2.1.Valvulas de seguridad [2pe puede mencionar que las valvulas de seguridadlso

dispositivo mas importante en la caldera. Mientrase lo considere como otro control en

el sentido normal, son la dltima medida de segdritantra una explosion importante, ya

gue previene que la caldera sobrepase la presivimaée trabajo.

a.

Condiciones de ubicacion de la valvula de seguridad

La valvula de seguridad debe estar ubicada en e paas alta de la caldera y

conectada directamente al cilindro de la misma.

12



« No debe haber ninguna véalvula localizada entrélaNa de seguridad y la caldera o
entre la valvula de seguridad y el punto de descarg

Figura 4. Valvula de seguridz

VALVULAS DE SEGURIDAD

CONECCION PARA TUBERIA PASADOR DE LA

™~ DE DESCARGA EJE PALANCA DE

ARMADURA

% / PRUEBA
Sl

 PALANCA
DE PRUEBA

ASIENTO DE
VALVULA

DISCO DE

NALVHER =.._ CUERFO

PARTES

CAPACIDAD

"~ AJUSTE DE PRESION DE
ESTALLIDO

DATOS DE PLACA

Fuente: Low Pressure Boiler

b. Principiode funcionamiento:

El disco de la valvula se levanta del asiento cadadfuerza ejercida por la presion de

vapor desde la caldera es mas alta que la preslgrsbrte.

Las vélvulas de seguridad estan disefiadas parapaémtura rapida, cuando la presion de la
caldera excede el set point, una vez que se abrélVala,ésta queda abierta hasta que

libera el suficiente vapor contenido en la caldera.
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Figura 5. Principio de funcionamiento de la valvula de sedpnot

PRESION DEL RESORTE
SUPERA PRESION DEL VAPOR

* HUSILLO DE LA VALVULA
RESORTE

PRESION DEL VAPOR
SUPERA PRESION DEL RESORTE

DISCO DE LA VALVULA EL DISCO DE LA
CERRADO

VALVULA SE LEVANTA
DE DE SU ASIENTO

ASIENTO DE LA QASIENTO DE
VALVULA T T 1 t @ LA VALVULA

PRESION DE VAPOR
INFERIOR A LA
PRESION DE DISPARO

LA PRESION DEL VAPOR
EXEDE ABRIENDO LA
VALVULA VIOLENTAMENTE

PRESION DEL VAPOR
SUPERA PRESION DEL RESORTE

HUSILLO DE LA VALVULA

/RESORTE

\ DISCO DE LA VALVULA

PRESION DEL RESORTE
SUPERA PRESION DEL VAPOR

AUMENTO DE LA SUPERFICIE
AREA EXPUESTA AL

VAPOR EN LA CAMARA
ACUMULADORA DE PRESION

DISCO DE LA VALVULA DE
SEGURIDAD DISPARADO
INGRESO DEL VAPOR A LA

DISCO DE LA VALVULA
EN EL ASIENTO DE LA
VALVULA

DESPUES DE LIBERAR
LA PRESION DEL VAPOR
RO

CAMARA ACUMULADORA
DE PRESION

Fuente: Low Pressure Boilers.

c. Capacidad de la valvula de seguridad:

La capacidad de la valvula de seguridad esta maqadla cantidad de vapor en libras por

hora que es capaz de descargar a la velocidad méstaa. Esta no debe permitir que la
caldera sobrepase de un 6 % de la presién maxirratzbgo.

d. Pruebas en las valvulas de seguridad:
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Estas valvulas se deben someter a pruebas dedlipeaa determinar el estado en que se

encuentran, esto es necesario para evitar untsmi&sasi verificar el punto de disparo a la

presion segun la cual fue seleccionada.

2.2.1.2Mandémetro de presién de vapiluestra la cantidad de presién en Ib/plg2 dentro de
la caldera, en estas unidades el manémetro peafitperador evidenciar los cambios de

presion en el interior del equipo y controlar lagién de operacion

Figura 6. Ubicacion manémet

Manometro

Fuente: Cemento Chimboraz
El manometroes de dial grande, esta ubicado earta mas alta de la caldera y debe estar

posicionado de forma tal que permita una facil aligacion al operador.

Figura 7. Condiciones de instalacién del maném

AL MANOMETRO AL MANOMETRO
DE PRESION DE PRESION
DE VAPOR DE VAPOR

MANOMETRO
DE PRESION
DE VAPOR

CONECCION
DE PRUEBA
DE INSPECCION

SIFON A LA CALDERA

VALVULA DE
" PALANCA

FORMAS DE
— SELLO DE AGUA|
DE CONDESADO

A LA CALDERA

CONECCIONES SIFON FLEXIBLE SIFON DE TUBOEN U

Fuente: Low pressure Boiler



2.2.2 Control de nivel de agu&omo su nombre lo indica este dispositivo se gacde

controlar el nivel delagua dentro del caldero, adleoumple otras funciones como son:

Figura 8. Control de nivel de agua

NIVEL BAJO AGUA
| LI
PRVAROR ALIMENTACION

B DE AGUA

VALVULA DE
PRUEBA Y

PURGAS
COLUMNA

DE AGUA

Pl e S S S S S i 2

000000006
90 000 @00

*eee °00e
o000

SWITCHES
DE CONTROL

FLOTADOR

FLOTADOR

CONECCION
DE AGUA

Fuente:Ramirez Angel. Curso Vapor

a) Suministrar agua de reposicion.- Ya que poseerugtares que estan interconectados

con el accionamiento del equipo auxiliar de bombecesario para el abastecimiento de

agua al caldero.

b) Interruptor de seguridad de bajo nivel.- En el motmeque el nivel de agua haya
descendido y por diferentes razones, no se actig@mainistro de agua y el consumo de
ésta va avanzado hasta llegar a un nivel critit@oetrol de nivel apaga el quemador

directamente evitando una catastrofe.

c) Valvulas de prueba y purga.- Usados para determsinaivel de agua en la caldera en

caso de que en el vidrio no se evidencia o paa fit mismo, se considera otro método de

control de nivel de agua por medio de estas vavula
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Figura 9. Control de nivel de agua por medio de valv

_VAPORY AGUA ~AGUA DESCARGADA _VAPOR
DESCARGADOS ' DELAVALVULA / DESCARGADO
' DELAVALVULA SUPERIOR | DELAVALVULA

INFERIOR

/< EN LA MITAD

i

CONDICION DE AGUA ALTA CONDICION DE AGUA BAJA
VALVULAS DE PRUEBA

Fuente: Low Pressure Boiler
2.2.3 Control de presion [3]. Los controles de presion son interruptoresque cempl

diferentes funciones:

Figura 10. Controles de presit

PARTE SUPERIOR

DEL CALBERQ ( CONTROLES

Fuente: Low Pressure Boiler
* Enciende el quemador,
» Controla la cantidad y frecuencia del fuego enuglngador,

» Apaga el quemador segun la presion de vapor ragesn la caldera.

I. Condiciones de instalacion de los controles de iprekos controles de presion se
encuentran el la parte mas alta del caldero cerdad&cador de presion del equipo
(mandémetros), ademas cabe resaltar que estos lesntteben estar protegidos del vapor

producido por medio de sifones.
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Estos controles deben estar instalados en unaif@osperpendicular para funcionar

correctamente, en adicibn a esto las caras de dosrotes deben estar montadas
perpendicularmente al siphon. Si el control de ipregsta instalado incorrectamente, la

expansion y la contraccion del siphon podria cags& éste se mueva y presentar un

inadecuado funcionamiento.

Figura 11. Instalacién del conol de presio

MANOMETRO
—DE PRESION MOVIMIENTO QUE

DE VAPOR PRODUCE UN MAL

FUNCIONAMIENTO DEL <
CONTROL DE PRESION
MANOMETRO
DE PRESION
DE VAPOR
CARA DEL CONTROL
DE PRESION |
PERPEDICULAR A LA
CURVA DEL SIFON \ CARA DEL
n CONTROL DE
PRESION
PARALELO A LA
MOVIMIENTO CAUSADO CURVA DEL SIFON

POR LA CONTRACCIGN Y.
EXPANCION DEL SIFON

CORRECTO INCORRECTO

Fuente; Low Pressure Boiler

II. Operacién del control de presidf control de presion determina el rango de

operacion de la caldera.

Figura 12. Tipos de controles de pres

CONTROL DE CONTROLDE ALTO/~ CONTROLDE
OPERCION| LIMITE /  MODULACION

Fuente; Low Pressure Boiler
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1) Preséstato de operacion.Es aquel que censa l@psivapor y automaticamente envia
sefales para encender el quemador cuando la demam#scendido.

El control de operacion esta determinado paraan&blo en fuego bajé:uego bajoes la
velocidad de fuego en el quemador cuando, la misenédad de combustible es quemado

en el horno.

El control de operacion se ajusta para fuego bajoego alto segun los requerimientos

dentro del rango establecido.

Figura 13. Presuretrol de operacit

Fuente: Low Pressure Boiler

2) Presostato de alto limite.Es el control de pregid®a censa presiones superiores a la de
operaciéon y automaticamente apaga el quemadorcsingfol presuretrol de operacion ha
fallado.

El control de alto limite deberé estar calibradena3% sobre el Presuretrol de operacion;
debe esta montado en la misma linea de vapor qeengbl de operacion y el control de
modulacion.
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Figura 14. Presuretrol de alto limit

Fuente: Low Pressure Boiler

3) Control de Modulacién.Este control trabaja con @htool de operaciéon para regular

lacantidad de fuego en el quemador, el mismo qtia eatre fuego bajo y fuego alto.

Fuego alto es cuando la maxima cantidad de combustible esvage en el horno y la
velocidad de fuego es alta. El control de operadgidcia o apaga el quemador para

satisfacer la demanda presion de vapor.

La velocidad de fuego es incrementada o dismina@onando el vinculo (motor) en

respuesta a la presion de vapor en la calderagjoensada por el control de modulacion.

Un quemador deber& siempre iniciar en fuego bagpagarse en fuego bajo para evitar

dafnos a los materiales por cambios bruscos de tampa

2.2.4 Control de combustioha combustién produce calor y gases residuos dadma,

el control de combustion es el encargado de regular

. Alimentacién de combustible,
. Alimentacién de aire
. Relacién aire-combustible

*  Eliminacion de gases de la combustion en la caldera

Aproximadamente de 14 lba 15 Ib de aire son nelossgrara quemar una libra de
combustible.
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Para el encendido, el aire debe estar presentel drogarpreviamente, este aire es

controlado por un interruptor limite de aire.

Figura 15. Interruptor limite de air

Fuente: Low Pressure Boiler

2.2.4.5istema de control ON/OFEontrola la cantidad de vapor producida al encegder
apagar el quemador. Este sistema se utiliza errealgpequefias y en donde la carga de

vapor permite al quemador iniciar y detener seg@annecesario.

Este sistema opera al quemador por la presion esldara. Cuando la presion de vapor en
la caldera baja hasta cierta presion el quemadensiende y cuando la presion de vapor

llega presion de trabajo el quemador se apaga.

Este sistema controla el suministro de aire. Exidigs tipos de aire necesarios para quemar

combustible.

El aire primario controla la cantidad de combustilthpaz de ser quemado, el aire
secundario controla la eficiencia de combustioregegalmente se introduce en el horno

debajo del quemador.

2.2.4.B5istema de control de modulaciGontrola la cantidad de vapor producida mediante

el cambio de la cantidad o intensidad de llamal ea@mador.
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Este sistema regula la cantidad o intensidad dgofuee fuego bajo a fuego alto

controlando el modulador conectado al equipo dérabde combustion vinculado.

Figura 16. Modulado

AJUSTE DEL
Séupsgsmm | DIFERENCIAL

CONECCION PARA EL
MANEJO DE COMBUSTION
Y ELEMENTOS DEENLACE
CONTROL MOTOR
MODULADOR MODULADOR

Fuente; Low Pressure Boiler

2.2.4.Bistema de seguridad de flams. el equipo de control del quemador, el cual
monitorea la secuencia de inicio del quemador Nalaa principal durante la operacion
normal, como también la secuencia de apagado.Aela este sistema incluye un

programador que controla la secuencia de operaabguemador.

El programador es el cerebro central del sistemeual establece todos los parametros
operacionales del caldero, él recibe sefales distiod controles, los analiza y ejecuta una

operacion acorde a la sefal recibida.

Los programadores son tipicamente electronicosnopuatacionales. Los programadores
mecanicos antiguos utilizan levas giratorias queioaan contactos eléctricos para
controlar el ciclo de fuego durante la operaciotedealdera.

Un programador de seguridad de llama funciona eosektuencia del quemador en un

orden establecido, incluyendo las siguientes fureso
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* Pre purga. (30-60-120 segundos.)

» Periodo de Ignicion.

* Periodo de establecimiento de llama piloto.

» Periodo de establecimiento de llama principal esqueimador. (10, 15 o 30 seg.)
» Periodo de Operacion.

e Post Purga.(15-25 seg.)

Figura 17. Programadc

Fuente: Honeywel

Figura 18. Secuencia delrogramadc

SECUENCIA DEL PROGRAMADOR

CAMINO DE LA IGNICION

PERIODO DE PERIODO DE
ESTABILIZACION, ESTABILIZACION PERIODO DE EJECUCION
- - R POSTPURGA.
PREPURGA=| LLAMA PILOTO "7 DEL VARIA SEGUN LA CARGA A‘
PRINCIPAL
14
QUEMADOR
FUNCIONANDO

PARADA DEL
TIEMP() ====jp TEMPORIZADOR iy pEL CICLO )

INICIO DEL CICLO

Fuente: Low Pressure Boile
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2.2.4.0Dperacion del sistema de seguridad de llama.

1. El Switch del quemador esta en la posicion ON coalrol de operacion cerrado, si los
controles limites estan cerrados, el motor delilagldr arranca y la secuencia automatica
comienza.

2. El programador arranca el modulador y lo lleva gdaicion de maxima apertura y
purga la caldera por un periodo de tiempo. El catible no entra a las boquillas porque
las vélvulas permanecen cerradas.

3. Después de que el ciclo de purga se ha complethgoygramador lleva al modulador y
al damper de ingreso de aire hacia atras a laipogie fuego bajo.

4. El transformador de ignicidon es energizado y lavwial solenoide se abre. La llama
piloto se enciende.

5. En la prueba de ignicion, Si se ha encendido et@¥ la llama piloto esta presente, el
programador continta al siguiente paso. Si la llait@o no estéa presente para el periodo
de ignicion, el programador cierra la valvula solde piloto, se apaga el transformador de
ignicion, se bloquea y suena la alarma.

6. Si la llama piloto esta presente, el programada@pdés de un intervalo de tiempo,
energiza la valvula de combustible de la llamagip@ y la llama principal es iniciada con
la cantidad minima de combustible (Fuego Bajo).

7. Después de un periodo de tiempo la llama prin@padstablece, el piloto no es apagado
hasta que la llama principal no se haya estable@iaen este punto no han operado
adecuadamente las valvulas principales de comleystds valvulas de gas de la llama
piloto son cerradas y pasa a purgar con aire, mexmaste ciclo, se bloquea y suena la
alarma.

8. El programador continla monitoreando la llama pp@icmientras el quemador sigue
modulando automaticamente, incrementando o disremity la cantidad de fuego hasta
satisfacer la demanda de vapor.

9. Si el control de operacion de presion abre el twodebido a una creciente presion de
vapor el programador cierra las valvulas de conitlesty permite al ventilador la

postpurga del horno y entonces se apaga el ventti@BEF.
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10. El ciclo del programador pasa a STAND BY y ahora disto para reiniciar un nuevo

ciclo.

2.2.4.%5canner de llamé&s un dispositivo de seguridad que censa si laallgihoto o llama

principal estan encendidas, ademas permiten ébideciclo en la combustion dando lugar
a la modulacion. Estos sensores previenen las srpks del horno causadas por el
encendido repentino de combustible acumulado bBogdr a causa de fallas producidas por

deficiencias en el proceso de encendido u operacoamrecta de la llama principal.
Funciones del Scanner de llama.

* El scanner de llama permite probar la llama prialcipuando el combustible es
alimentado al quemador y combustionado.

» Cierra el circuito de control para permitir el amhtautomatico de combustién para
completar el resto del ciclo de fuego.

* Siel Scanner de llama detiene el flujo de comblestdel quemador en cualquier
momento es una falla de llama.

» Transforma las emisiones de la llama en sefialegjdesoltaje.

Existen diferentes tipos de sensores de llama oeeerdlen de la aplicacion y
caracteristicas de la caldera. Como se sabe la lEanite diferentes tipos de sefiales que

son.

 Emisiones Ultravioleta.
 Emisiones de Luz.
* Emisiones de Rayos Infrarrojos.

 Emisiones de Calor.

Un sensor de flama en sus diferentes caracteddligi@cta una de las diferentes emisiones
de la flama y la transforma en sefiales eléctricasbajo voltaje, la misma que es
amplificada al voltaje que sustenta el funcionamaesel relé del programador, quien se

encarga de emitir la sefial para la funcién mecgraca la modulacion de la llama.
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Junto con el sensor van instalados electrodosa@Isuministra corriente alterna y el otro
esta conectado a tierra. Estos son los que geleechispa para el encendido de la llama en

el quemador, el sensor de llama trabaja con caoeriginecta al ser un sensor.

Figura 19. Fotoceld:

Fuente Ramirez AngelCurso Vapor

Sensores de llama:

» Fotocelda:Detecta la luminosidad visible en el quemador gano

* Sensor ultravioletaes un sensor de flama que detecta las frecueneiiszdjue son
mayores a las visibles al ojo humano. Este sersmponde a emisiones ultravioletas que
son emitidas por cargas eléctricas.

e Sensor infrarrojodetecta frecuencias de luz que son menores a $#tsled@ al ojo
humano.

El Escaner de flama es comiUnmente probado paraop@acion apropiada usando los
siguientes pasos:

a) Remueva el escaner de flama con el quemador fuemitmpara simular una falla en la
llama. Entonces la véalvula principal de combustd#ecierra inmediatamente y la alarma
suena a la falta de llama. El control del quemadonenzara el ciclo de post-purga para

remover cualquier residuo de combustible en eldorn

b) Reinstale el escaner de flama.

c) Resetee el programador y verifique la operacionmada.
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2.3Equipos auxiliares

Son los que complementa a las calderas permitiendocorrecto funcionamiento,
generalmente van cerca a la caldera. Segun loedifes tipos de calderas cuentan con
variedad de equipos auxiliares necesarios patneldnamiento adecuado de la caldera en
la generacion de vapor.

Entre los mas importantes tenemos:

* Equipos para la combustion.
» Sistema de alimentacion de agua.

» Tratamiento quimico del agua.

2.3.1 Equipos para la combustié&on el conjunto de elementos necesarios para genera

la llama en el interior del hogar de las calderabema regulada y segura.

El proceso de la combustidn, es la reaccion exatéroe los combustibles utilizados con
el oxigeno del aire atmosfeérico.

2.3.1.1Tipos de quemadoréss quemadores, son los encargados de propordeohaente
de calor para la generacion de vapor y teniendcuanta la forma de manejar los

combustiblesy configurar lallama, los quemadorgsuselen clasificar en:

* De pulverizacion mecénica, o0 por presion

Figura 20. Quemadore

Fuente: Ramirez Angel.Curso Vag
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» De pulverizacion asistida, o por inyeccion de ftuaixiliar
» Rotativos, de pulverizacion centrifuga

* De flujo paralelo, con mezcla por turbulencia

2.3.1.Bombas para combustibles liquid®@ara la circulacion de los combustibles liquidos,
entre los depdsitos de almacenamiento y los quemsdes necesario utilizar bombas que
lo impulsen a través de las tuberias.

Figura 21. Bombas de combustible para cald

ASPIRACION

Fuente:Ramirez Angel. Curso Vag.

Se deberan usar, preferentemente, bombas de idpudlei fluido por medio de engranajes

que ofrecen las siguientes ventajas, respectossdeelarifugas:

e Son mas robustas
e Son mas estables y trabajan de modo mas uniforme.

» El propio combustible, al ser un producto derivddbpetroleo, actiia como lubricante

de los engranajes, siendo su vida util mas larga.

2.3.1.3/entiladores de aire para la combustiBon los elementos destinados para

proporcionar el aire comburente al hogar, en elagi& alojado elquemador.

En las instalaciones industriales el ventiladomgiee se instala separadamente del
quemador vy, preferentemente, se aloja en unacasitwada en la parte frontal de la
caldera, para amortiguar ruidos (el ventilador leslemento mas ruidoso de una central

industrial), y para emplear menos espacio.
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2.3.1.£omplementos auxiliaresdemas de las bombas y ventiladores, existen otros
elementos que complementan los equipos para coibbugiermitiendo su correcto
funcionamiento y seguridad, los mismos que sonfidd@es dependiendo del tipo de
combustible empleado.

* Quemador para combustibles liquidos
» Aceites livianos N° 2 (Diesel)
» Aceites pesados N° 6 (Bunquer)

* Quemador para combustibles gaseosos.

2.3.2 Sistema de abastecimiento de afilran de los factores principales para la operacion
Optima de una caldera es el de contar con un saastEmsuministro de agua el cual sea
adecuado para cada caso en particular. Esto edodelmjue es indispensable mantener un
nivel de agua constante en el interior de la calgara que no ocurra un siniestro o falla de
alguna de sus partes.

Todo sistema efectivo de alimentacion de aguddeics debe contar con:

» Tanque de Reserva minima de agua.
* Tanque de condensado.

* Equipo de bombeo y control del sistema.

Figura 22. Sistema de abastecimiento de ¢
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Fuente:Ramirez Angel. Curso Vag
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2.3.2.Reserva minimha cantidad de agua que se alimenta a una caldgraeticamente
la cantidad de vapor que se produce, por lo tamtee$erva de agua necesaria va en

proporcion a la capacidad de la caldera.

Un criterio recomendable para obtener la cantidacdglia de reserva y la capacidad del
tanque es el de almacenar una cantidad minimagda auficiente para sostener la

evaporacion de la caldera por lo menos durantei@0tos.

2.3.2.ZEquipo de bombeo y control del sisteEasten cinco criterios de disefio que deben

ser considerados antes de que una bomba de aloitentke agua sea seleccionada:

1) Operacion continua o intermitente

2) Temperatura del agua manejada inicialmente
3) Capacidad

4) Presion de descarga

5) Carga neta de succion positiva requerida (NPSH).

Las principales caracteristicas para la selecogdaestais bombas son: el caudal y la presion

en donde se conoce que:

La presion de suministro de agua de la bomba debe estarpmehos sobre la presion
méaxima de trabajo y elaudal debe ser dependiendo de la capacidad de evapordeid

caldera.

Figura 23. Equipo de bombe

SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA

___ TANQUE

___—CONTROLES

=
BOMBAS _=—~ g

Fuente: Low Pressure Boile
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2.3.3 Tratamiento quimico del agud. tratamiento del agua de una caldera de vapor o
agua caliente es fundamental para asegurar una hida Util libre de problemas

operacionales, reparaciones de importancia y auedge

El objetivo principal del tratamiento de agua estagvproblemas de corrosion e
incrustaciones, asegurando la calidad del agudimerdacion y del agua contenida en la

caldera.

El aseguramiento de la calidad del agua de alimEmay agua de la caldera se consigue
cumpliendo con los requerimientos de las normas, agfinen los limites recomendados

para los pardmetros involucrados en el tratamigetagua.

2.3.4 Parametros tratamiento de aglas principales parametros involucrados en el

tratamiento del agua de una caldera, son los sitpge

* pH. El pH representa las caracteristicas acidas tirssalel agua, por lo que su control

es esencial para prevenir problemas de corros#jo (iH) y depdsitos (alto pH).

* Dureza. La dureza del agua cuantifica principalmente latidad de iones de calcio y
magnesio presentes en el agua, los que favoreceforiaacion de depoésitos e
incrustaciones dificiles de remover sobre las digies de transferencia de calor de una

caldera.

» Oxigeno. El oxigeno presente en el agua favorece la cdmode los componentes
metélicos de una caldera. La presién y temperauraentan la velocidad con que se

produce la corrosion.

» Hierro y cobre. El hierro y el cobre forman depdsitos que detarida transferencia de

calor. Se deben utilizar filtros para remover estegancias.

» Dioxido de carbono. El diéxido de carbono, al igual que el oxigenojofacen la
corrosion. Este tipo de corrosion se manifiestfoema de ranuras y no de tubérculos

como los resultantes de la corrosion por oxigeno.
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» La corrosion en las lineas de retorno de condengaderalmente es causada por el
diéxido de carbono. EI CO2 se disuelve en agua d@asado), produciendo acido
carbdnico. La corrosion causada por el acido cacbdocurrira bajo el nivel del agua y

puede ser identificada por las ranuras o canakesed@iorman en el metal.

» Aceite. El aceite favorece a la formacion de espuma y coonsecuencia el arrastre por

el vapor.

» Fosfato.El fosfato se utiliza para controlar el pH y destpccion contra la dureza.

» Sdlidos disueltosLos solidos disueltos la cantidad de solidos (irepas) disueltas en
al agua.
e Solidos en suspensidonLos sélidos en suspension representan la cantdasiolidos

(impurezas) presentes en suspension (no disuehias)agua.

» Secuestrantes de oxigend.os Secuestrantes de oxigeno corresponden a qtosdu
quimicos (sulfitos, hidrazina, hidroquinona, etatjlizados para remover el oxigeno
residual del agua.

» Silice. La silice presente en el agua de alimentaciongmmunar incrustaciones duras

(silicatos) o de muy baja conductividad térmicédgios de calcio y magnesio).

» Alcalinidad. Representa la cantidad de carbonatos, bicarbgorf@téxidos y silicatos
o fosfatos en el agua. La alcalinidad del agua loeeatacion es importante, ya que,

representa una fuente potencial de depositos.

* Conductividad. La conductividad del agua permite controlar latic de sales (iones)
disueltas en el agua.

2.3.5 Ablandadored.a funcion de los ablandadores es eliminar lossateCa y Mg, que

conforman la dureza del agua y favorecen la foramadeincrustaciones en una caldera.
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Figura 24. Ablandado

&

‘_?;,‘:‘F:gm..gr_w_'?nxw_ﬁh_ﬁ e S

Fuente: Ramirez Angel. Curso Vapor

El principio de funcionamiento de estos equipos bssa en un proceso llamado
“intercambio iGnico”, que consiste en la sustitucae iones por sodio (Na) para obtener
agua tratada y ser utilizada en calderas.

Los ablandadores estdn compuestos por resinagpogeen una capacidad de intercambio
de iones de calcio y magnesio por sodio.

Tabla 1. Reacciones quimicas del agua con el ablan
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AGUA DURA RESINA AGUA BLANDA
Ca(HCO3)2
Mg(HCO3)2
CasO4 NaHCO3
MgSO4 )R — Na> Na2S04
CaCl2 NaCl
MgClI2
NaCl

En el caso de que la capacidad de entrega de dguondabde estos equipos se vea
disminuida es necesario llevar a cabo una regedergara recuperar la capacidad de
intercambio de las resinas.

La regeneracion es realizada con sal sédica (Nae€l)calidad técnica con una

concentracion de 150 a 250 gr/l de resina.

2.4 Operacion de un caldero con el médulo RM7800 [4]

Para comprender la secuencia de operacién de dercay las acciones que realiza el
programador, debemos conocer el diagrama interaotréhico del programador, sus
terminales y conexiones, es asi que tenemos:

Tabla 2. Terminales en el programai

No. de Terminal Descripcion Rangos
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G
Tierra G
L2(N)
3
4

10
F(11)

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

Tierra del Sensor de Llama
Tierra Fisica

Linea Comun de Voltaje
Alarma

Linea de Alimentacion de Voltaje (L1)

Motor del Quemador (Ventilador)

Control y Limites del Quemador

Entrecierre de Bloqueo/Operacion

Valvula Piloto/ Ignicién
Valvula Principal
Ignicién

Sensor de la Llama

Alto Fuego (Modulacién)

Comun (Modulacién)

Bajo Fuego (Modulacién)

Modulacion

No se Utiliza

No se Utiliza

Entrada del Interruptor de Bajo Fuego
Entrada del Interruptor de Alto Fuego
Entrada del Entrecierre de Pre-ignicién
Valvula Piloto Interrumpida / Intermitente /
Valvula de Diesel de Primera Etapa
Obturador (Shutter)

Fuente: Honeywel
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120 Vca, 1A Pilot Duty.

120 Vca (+10 / -15%), 50 6 60 Hz
(£ 10%).b,d

120 Vca, 9.8 AFL, 58.8 ALR
(corriente de arranque)

120 Vca, 1 mA.

120 Vca, 8A, 43A corriente de
arranque.

120 Vcac

120 Vcac

120 Vcac

De 60 a 220 Vca, limitado por
corriente.

120 Vca, 75 VA servicio del
piloto.

120 Vca, 75 VA servicio del
piloto.

120 Vca, 75 VA servicio del
piloto.

120 Vca, 75 VA servicio del
piloto.

120 Vca, 1 mA.
120 Vca, 1 mA.
120 Vca, 1 mA.
120 Vcac

120 Vca, 0.5 A



Figura 25. Diagrama electrénico dprogramadc
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2.4.1 Pre-purga normal de arranquel RM7800 proporciona un tiempo de PREPURGE
(pre-purga) que se selecciona entre dos segunlesita minutos con la energia aplicada y

el control indicando una llamada de calor.

a. Los Entrecierres de Operacion, los EntrecierresPdeignicion, el Interruptor del
Quemador, el Interruptor Run / Test, el Entreciadee Bloqueo y todos los circuitos

monitoreados deben estar en el estado correctpeta@mon.

b. La salida del motor del ventilador, terminal 5,esrgizada para iniciar la secuencia
PREPURGE (prepurga), El motor de modulacién es wcidd a la posicion de alto fuego.

El tiempo de PREPURGE (prepurga) para el RM780(hiota hasta que los Entrecierres
de Bloqueo y el Interruptor de Alto Fuego se entreancerrados. El motor del ventilador

no se energiza hasta que el Interruptor de Alt@&se cierra.

c. El Entrecierre de Pre ignicion debe permaneceraderrdurante la PREPURGE
(prepurga); de lo contrario el control regresa sta@o de STANDBY (espera) y se
mantiene (30 segundos) para el RM7800 ocurre ugaaloade seguridad para el RM7800.

d. Las entradas del Entrecierre de Bloqueo o del @rtre de Operacion (circuito de
entrecierre incluyendo el Interruptor del Flujo Aliee) se deben cerrar dentro de los diez
segundos de la PREPURGE (prepurga); de otra faymatrira un reciclado hasta el inicio
de la PREPURGE (prepurga) en el caso del RM780@uirira un apagado de seguridad
para el RM7800.

e. Una vez que el tiempo de PREPURGE (prepurga) sew@) el motor de modulacién

se dirigira a la posicion de bajo fuego, para el/RBD
f. Cuando el motor de modulacion alcanza la posidénbajo fuego, la entrada del

Interruptor de Bajo Fuego, terminal 18, se debesigizar antes de entrar en el estado de

Pruebas de Ignicion.
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2.4.2 Pruebas de ignicion.

1. Periodo de Estabilizacién de Llama del Piloto (PiELP

a. Con el motor de modulacién en la posicion de bagmo:

(1) Se energizan la valvula piloto y el transformad®ighicion, terminales 8, 10, y 21.

(2) Durante el periodo de estabilizacion de la llamat@j el interruptor de bajo fuego

debe permanecer cerrado. SI SE ABRE OCURRE UN APBGAE SEGURIDAD.

3) Durante el estado de pruebas de ignicién se igaceatrada del entrecierre de Pre-

ignicion

b. La llama debe ser comprobada durante 10 segundbpedodo de estabilizacion de
llama para permitir que la secuencia continte. 81 8E HA COMPROBADO LA
LLAMA AL FINAL DEL PELPi OCURRE UN APAGADO DE SEGURDAD.

c. Al final de 5 segundos, la ignicion, terminal 1@, desenergiza para una terminacion
rapida de chispa.

2. Periodo de estabilizacion de llama principal (PBELPr

a. Se energiza el terminal 9 cuando se verifica lagreia de la llama al final de los 10
segundos del PELPI.

b. Laterminal 8 se desenergiza 10 segundos despleredgizar la terminal 9.

c. Laterminal 21 se desenergiza 15 segundos despada terminal 9 se energiza.

d. Laterminal 21 se desenergiza 15 segundos despufiseda terminal 9 sea energizada

en los dispositivos.

2.4.3 RUN (operacion).

1. Ocurre un periodo de estabilizacién de 10 segurdigwincipio del periodo RUN
(Operacion).

2. El motor de modulacion se libera a “modulacion’ntfitor de compuerta se energiza.

3. El programador se encuentra ahora en RUN y perreagredun hasta que la entrada
del control, terminal 6, se abre, indicando quédaanda esta completa o que se ha

abierto un limite.
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2.4.4 PostpurgaProporciona un periodo de quince segundos una wemletado el
periodo RUN (operacion) o que se ha producido wygago manual o se ha activado un
limite de seguridad. EI motor del ventilador coa#irfuncionando durante este tiempo para
conducir todos los productos de la combustién asioccualquier cantidad de combustible
no quemado fuera de la cAmara de combustion. Tangib@porciona aire de combustion
para quemar el combustible sobrante que provienasdéneas de combustible después de

las valvulas de alivio.

1. La vélvula principal de combustible y la valvuldopd intermitente, terminales 9 y 21,
sé des energizan y sé da el comando al motor delatiéh para pasar a la posicion de
bajo fuego e iniciar el periodo de POSTPURGE (posggp).

2. Se cierra el Entrecierre de Pre ignicion dentrdodeprimeros cinco segundos de la
POSTPURGE (postpurga).

3. Después de quince segundos se concluye el permd®OSTPURGE (postpurga), el
programador regresa a STANDBY (espera).
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2.5Principales fallas en calderos pirotubulares

Cuando un Caldero falla, se debe investigar laealesla falla y tomar las acciones

necesarias para corregir el problema.

A continuacion se presentan algunas de las fall@ssg presentan en un caldero y las
acciones a ejecutar para remediar el fallo.

Tabla 3. Causas y acciones a ejecutar ante ciertas fallas |

CAUSAS PROBABLES ACCIONES A EJECUTAR
EL QUEMADOR NO ENCIENDE

Hay una falta de voltaje en las e Elinterruptor de separacion principal esta abierto
terminales de energia del «  Elfusible del circuito de control esta quemado.
relevador de programacion. «  Laconexion eléctrica esta floja o quebrada.

* Lapresion o la temperatura es mayor que el afleteontrol
de operacion. (La luz de la demanda de carga racende).

* El agua esta debajo del nivel requerido. La lubde nivel
del agua y alarma deben indicar esta condiciénifisfee que e
El circuito limitador no esta botdén de restablecimiento manual, de proveersel @ontrol de
completo no hay voltaje en ¢  bajo nivel de agua.

extremo de la termina del circuito * La presion de combustible debe estar dentro dajlsdes df

4

limitador de relevador de los interruptores de baja y alta presion.
programacion. * Unidad alimentada con aceite - el inyector del caeon debé
estar completamente hacia adelante para cerrateettiptor de g
camara de aceite.

e Unidad alimentacién con aceite pesado - la tempexadel

aceite es menor que el ajuste minimo.

El interruptor de seguridad del _ )
. i * Restablecer el interruptor de seguridad del releved!
relevador de programacion esta .
. programacion.
desactivado.

El circuito de entrecierre de la ] - .
) «  Elinterruptor auxiliar de la valvula de combustiloio esta
valvula de combustible no estq
cerrado.
completo
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Tabla 4. Causas y acciones a ejecutar ante ciertas fallas Il

CAUSAS PROBABLES ACCIONES A EJECUTAR

NO HAY IGNICION

¢ El electrodo esta conectado a la tierra o la paneeksta quebrada.
e El ajuste del electrodo esté incorrecto.

¢ El terminal esti4 flojo en el cable de la igniciéel; cable tieng

Hay falta de chispa. cortocircuito.
¢ Eltransformador de la ignicién no funciona.

« Hay poco o cero voltaje en la terminal del circud® la ignicién de

piloto.

¢ Hay una falta de combustible - no hay presion dg gavalvula estg

cerrada, el tanque vacio, la linea rota, etc.
Hay chispa pero no hay llama. * El solenoide del piloto no funciona.

« Hay poco o cero voltaje en la terminal del circud® la ignicién de

piloto.
El interruptor de baja presion esta e El actuador de compuerta no esta cerrado, la lstéa deslizada, ¢l
abierto en el circuito de la ignicion interruptor esta defectuoso.

del piloto. . , L.
P ¢ Lacompuerta de aire esta trabada o la conexiéreesazada.

e Los interruptores de prueba de aire atomizado oodebustion estah
El circuito de la interconexion del .
defectuosos o0 no estan ajustados adecuadamente.
funcionamiento no esta completo
« El contacto de entrecierre del arranque del matcesta cerrado.

El detector de llama esta defectuos ¢ Revise y compruebe el detector de llama.

el tubo de observacién esth « Retire el detector de llama y limpie el tubo deesteacion.
obstruido, o los lentes estan sucios. * Saque el detector de llama y limpie el lente.

HAY LLAMA EN EL PILOTO PERO NO HAY LLAMA PRINCIPAL.

. Revise la alimentacién de combustible al piloto.
No hay suficiente llama piloto. ) ] ) ) o
. Compruebe si la presién de combustible del pilstaesuficiente.

. La llave del cierre manual del gas esta cerrada.
No hay suficiente Illama piloto, i o )
) ) . La valvula principal del gas no funciona.
Unidad alimentada con gas.

. El regulador de presién del gas no funciona.

. El suministro de aceite esta interrumpida por olgsion, la valvulg

esta cerrada, o hay una falta de succion.

No hay suficiente Illama piloto, . La bomba de alimentacién no funciona.
Unidad alimentada con aceite. . No hay combustible.

. La valvula principal de aceite no funciona.

. Inspeccione la boquilla del aceite, inyector y dine
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Hay poco o cero voltaje en la termina
del circuito de la valvula principal del

combustible.

secciones sin aislamiento.

Revise el cableado desde la valvula, hasta lateegles no haya

Revise el voltaje en la regleta.

El detector de la llama esta
defectuoso, el tubo de observacion
esta obstruido o los lentes estan

sucios.

Revise y compruebe el detector de llama.

Saque el detector de llama y limpie el lente.

Retire el detector de llama y limpie el tubo deeslacion.

Tabla 5. Causas y acciones a ejecutar ante ciertas fallas Il

CAUSAS PROBABLES

ACCIONES A EJECUTAR ‘

EL QUEMADOR PERMANECE EN LLAMA BAJA

del ajuste del control de modulacion.

La presion o temperatura estan arriba

. Verifique la calibracién del modulador, de ser rsaci® corrijalo.

. Verifique la calibracion del Presuretrol de camiéofuego alto a

fuego alto.

El interruptor automatico-manual

esta en la posicion incorrecta.

. Revise el interruptor manual-automético péngaltaguosicion

correcta.

El motor de modulacién no funciona.

. Revise las interconexiones si estan flojas ajistela
. Revise las conexiones eléctricas.

. Cambie el modulador.

El control de modulacién esta
defectuoso.

. Destape el modulador y revise la ubicacion dedead que controlal
las condicione de fuego,
. Compruebe si estan funcionando adecuadamente ¢osawitch del

modulador.

La interconexién, las levas, los
tornillos de ajuste, etc., estan

entrelazados o flojos.

. Revise el sistema de varillaje que estan acoplaldasdulador.

. Reajuste los pernos de sujecion de las varillalagievas.

OCURRE UN PARO DURANTE EL ENCENDIDO.

hay un control de seguridad activado.

Si el interruptor de entrecierre del
programador no se a desenganchad

inspeccione el circuito limitador por si

4

. Inspeccione las lineas de combustible y las védvula

. Inspeccione el detector de llama.

. Verifique si hay un corto circuito de entreciereefdncionamiento.

. La luz de falla se activa por falla en la ignicidalla en llamg

principal, sefial de llama inadecuada, o controkrébien circuito d
entrecierre de funcionamiento.

. La interconexién esta deslizante.

inadecuada (fuego pobre)

Hay una relacién de aire-combustiblg

. La compuerta de aire esta trabada (abierta)
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. El suministro de combustible esta fluctuante. (Hiag obstruccion
temporal en la linea de combustible. Hay una ctddgooral en la presign
del gas. La vélvula de compuerta tipo orificio be@accidentalmente.

EL MOTOR DE MODULACION NO FUNCIONA

La interconexion esta floja o trabada.

Revise la conexién para ver si ésta trabada.

Ajuste las varillas de conexién.

El motor no enciende o se apaga

durante la prepurga o no se activg®

El motor esta defectuoso.

La conexion eléctrica esté floja.

cuando el quemador se apaga. »  Eltransformador del actuador de compuerta estctieiso.

e Elinterruptor manual-automatico esté en la posigitorrecta.

*  El control de modulacién esta ajustado inadecuads@no funciona.
El motor no funciona cuando se

necesita.

El motor esta defectuoso.

La conexidn eléctrica esté floja.

El transformador del actuador de compuerta esecteiso.

Tabla 6. Causas y acciones a ejecutar ante ciertas fallas IV

EL MOTOR FUNCIONA, PERO LA CHISPA DE ENCENDIDO NO O CURRE.

El cable de encendido esta suelto |o

conectado a tierra.

. Chequee y asegurese que el cable de encendidmobstado

firmemente en el electrodo.

. Remueva y chequee grietas en el aislador del etEtr
) . Chequee el terminal del panel del transformad@rendido para
El transformador de encendido de
) 120v.

piloto esta defectuoso. ) )

. Remplace el transformador si es necesario.

) . Chequee el voltaje en el termina de encendido.

Seguridad de la llama defectuosa. ) ) )

. Remplace la seguridad de la llama si es necesario.

. Remueva cuidadosamente la montura del piloto yudetps
Cabello de carbon en electrodo de carbones.
encendido conectado a tierra. . Remueva, limpie la montura del piloto para unaiiradion del

quemador piloto.

EL MOTOR FUNCIONA, EL ENCENDIDO OCURRE, PERO EL GAS NO ENCIENDE.

No esta suministrando gas al piloto.

. Chequee la valvula de gas piloto para aseguraespaeabierta.

. Asegurese que la linea de gas esta purgada.

. Limpie y tape el orificio del piloto.

. Cierre el regulador piloto de gas. Chequee la datde presion del

suministro de gas.

Valvula de gas piloto no se abre.

. Chequee la bobina para 120V.
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. Chequee la accion de la valvula por sonido y tacto.

. Remplace la bobina o el cuerpo de la valvula sieegsario.

EL MOTOR FUNCIONA, EL GAS SE ESTABLECE, LA LLAMA Pl LOTO NO SE PRUEBA.

Inapropiado flujo de gas. . Incremente o baje la presion de gas piloto.

Polvo en el sensor de llama. . Limpie o remplace el sensor.

. Mire hacia abajo por el tubo.

Sensor de la llama no puede ver ¢

piloto. e Sies posible la vista del piloto, corrija el predia.

. Chequee el voltaje en el cable neutral del tabderpuesta a tierr

i

Circuito de tierra inapropiado. ]
El voltaje no debe ser mayor que 5V.

«  Chequee la presion estatica en el tubo recogidaide piloto.

Incorrecto suministro de aire al piloto. Deberia tener una presién mayor de 35"w.C. Abris tadapertura de

aire de fuego bajo.

Fuente: Ramirez Angel. Curso Vapor

2.6LabVIEW

26.1 ¢Qué es LabVIEW&AbVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) es un lenguaje de programacion grafiaca el disefio de sistemas de

adquisicion de datos, instrumentacion y control.

LabVIEW es una herramienta de programacion graficmodular utilizada para crear
instrumentacion virtual. Los programas creados argdi LabVIEW son los “instrumentos
virtuales” o VI (virtual Instrument) dispone de panel frontal y un diagrama de bloques.
La interface del usuario del instrumento se reaimala ventana dgdanel frontal y la
funcionalidad del instrumento se programa en lataren dediagrama de bloques A
través del panel frontal el usuario interactia caninstrumento virtual mediante
interruptores, controles deslizantes, gréaficos sosottipos de controles e indicadores
proporcionados por LabVIEW. Este software utilizalenguaje de programacion gréfica,
el lenguaje G, basado en bloques funcionales qtrars&fieren datos de distintos tipos. Los
blogues se seleccionan de un menu tipo paletafucmiones que van desde las aritméticas
a funciones avanzadas de adquisicion, control ynasitde andlisis. Incluye también

herramientas de depuracion, ayuda, ejecucion aglsalpaso a paso, probetas y puntos de
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ruptura para trazar y supervisar la ejecucion tigb fde datos. LabVIEW permite la
creacion de aplicaciones profesionales con un noirde programacion. Las tarjetas de
adquisicion de datos suelen traer, ademas de l@srglr instrumentos virtuales para

LabVIEW que permiten hacer de interface con el \ard.

2.6.2 Aplicaciones deLabVIEWabview tiene su mayor aplicacion en:

» Sistemas de medicioncomo monitoreo de procesos.

» Aplicaciones de contro] un ejemplo de esto pueden ser:
» Sistemas de monitoreo en transportacion,
» Laboratorios para clases en universidades,

* Procesos de control industrial.

Labview es muy utilizado en procesamiento digital skfiales (wavelets, FFT, Total
DistorsionHarmonic TDH), procesamiento en tiempal rde aplicaciones biomédicas,
manipulacion de imagenes y audio, automatizaciteend de filtros digitales, generacion

de sefiales, entre otras, etc.

2.7Programacion en LabVIEW

Como se menciond anteriormente, los programas rddlados en este software se
denominan instrumentos virtuales (VI's), estdn eon&dos de dos partes, la primerese

es interactiva con el usuario del programa la mismgue se disefia el instrumento virtual
y la segundgparte que es el cadigo fuente del instrumentodemde se programa el

instrumento la misma que da los pardmetros de dunaaniento del instrumento que se

quiere programar.

Para esto el programa necesita de un panel fr(priadera parte) y un diagrama e bloques

(segunda parte).
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2.7.1 Panel frontalSe trata de la interfaz grafica del VI con el uguaEsta interfaz

recoge las entradas procedentes del usuario ysexeelas salidas proporcionadas por el

programa. Un panel frontal esta formado por unaesee botones, pulsadores,

potenciémetros, graficos, etc.

Cada uno de ellos puede estar definido como unraoatun indicador. Los primeros

sirven para introducir parametros al VI, mientrag dos indicadores se emplean para

mostrar los resultados producidos, ya sean datgsiredbs o resultados de alguna

operacion.

Figura 26. Panel frontal de BOILERSOI

43 FUNCIONAMENTO DE UN CALDERO PIRO

File Edit View Project Operate Tools Window Help

GEMERAG?I! DEVAPOR

OFF Bomba
ON Bomba
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P. Cambio de Fuego
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]
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TANQUE DE CONDENSADO

BOMBA AGUA
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Fuente: Autor.

46

TV wel

AIN
ALARM

£2) PARAMETROS DE INICID

£ VOLVER AL MEND



2.7.2 Diagrama de bloqueE! diagrama de bloques constituye el cédigo fudete/I. En
el diagrama de bloques es donde se realiza la mgpiacion del programa (VI) para
controlar o realizar cualquier proceso en las easay salidas que se crearon en el panel

frontal.

El diagrama de bloques incluye funciones y estrastuntegradas en las librerias que
incorpora LabVIEW. En el lenguaje G las funcioneslag estructuras son nodos
elementales. Son andlogas a los operadores oidibrele funciones de los lenguajes

convencionales.

Los controles e indicadores que se colocaron premiée en el Panel Frontal, se

materializan en el diagrama de blogues medianteefasnales.

Figura 27. Parte del Diagrama de bloques de BOILERS
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Fuente: Autor.
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2.7.3 Variables que maneja LabVIEW

Tabla 7. Variables que maneja LabVIE'

TIPO DE DATO

CONTROL ‘ INDICADOR | ‘ COLOR |
| 5L | Single-precision floating-point numeric ‘ Orange |
| FOBL | | Double-precision floating-point numeric | Orange |
[xrg | | | Extended-precision floating-point numeric - Orange |
[c561 bS] Complex  single-precision  floating-point = Orange

numeric
(05 | Complex  Double-precision  floating-point | Orange
numeric
AT | Complex Extended-precision floating-point = Orange
numeric
_@_| | 8-Dit signed integer numeric | Ble |
I [IE] | 16-bit signed integer numeric | Blue |
- | [z] | 32-bit signed integer numeric ‘ Blue |
Lus ¥ | [E]] | 8-bit unsigned integer numeric | Blue |
e | | 16-bit unsigned integer numeric | Ble |
_@_| | 32-bit unsigned integer numeric | Blue |
[T} [ | Boolean ‘ Green |
J_ | String | Pk |
Cluster —Abarca muchos tipos de datos, los Bf;ﬁ
datos del ciuster. pueden ser i:.afés si son|
elementos numéricos, rosados si son datos
diferentes.
| = | Dynamic | Blue |
Waveform —Estos llevan no sélo datos, si no | Brown
también tiempo v un At de la waveform.
[ Digital Waveform {?IEET;
Digital Data g{i’;
170 /O name -Datos procedentes de algiin Purple
dispositivo de adquisicion de datos
==t ' Picture | Bue |

Fuente: National nstrument
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CAPITULO IlI

3 DESARROLLO DE UN SOFTWARE DE SIMULACION DE FALLAS D E UN
CALDERO PIROTUBULAR

3.1Software

Software es un conjunto de componentes y secueligams de circuitos desarrollados,
que hacen posible la realizacion de tareas espegifiPara el presente software, la
programacion se dividiod en dos partes esencialesou:

a) Simulacion del principio Funcionamiento de un cedde

b) Simulacion de fallas de Un Caldero Pirotubular.

El software denominado BOILERSOFT es un programsef@ido para simular el
funcionamiento adecuado de un caldero, como tanmd#iéimular la reaccion del sistema
ante una falla, indicando las causas de estas faas soluciones.

Dentro del software se ha programado la simulad®rocho fallas, siendo estas, las de

mayorimportancia en un sistema de generacion dervap

Se iniciara diciendo que BOILERSOFT es un conjudggrogramas quecuentan con una

jerarquia, los mismos que responden a diferenteacgdnes y acciones por parte del
usuario del software.

Figura 28. Jerarquia de progran
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i | i 1 I i i i i ;
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Fuente: Autor.
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En la figura 28.Se puedeobservar todos los VI'abvss que forman parte del software
BOILERSOFT y asi esta establecida su jerarquia,sgueefiere a la ubicacion de cada
subprograma y su importancia en el software.

3.2 Software BOILERSOFT

El programa cuenta con una caratula que contiengasefa para acceder al programa y
aplicaciones, esto es programado mediante compaexcaritméticas de texto, en donde al
ingresar la palabra correcta, el software seguiréusso.

Después de ingresar la contrasefia, el prograntavie & un menud de inicio, en donde se
puede escoger entre la simulacion del principiofulecionamiento del caldero o la
simulacion de fallas.

Figura 29. Menu BOILERSOF

Archive  Ayuda

BOILERSOFT

SIMULACION DE FALLAS DE UN CALDERO PIROTUBULAR

(m SALIR“
==

Fuente: Autor.

Este VI es considerado como la ventana principbpaegrama, ya que es el encargado de
llamar a los demas VI's para ejecutar sus subpmagzl menu, se compone
principalmente de una estructura de secuencia, hife\Woop, una estructura de eventos y
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otra de caso; ademas, los iconos mostrados enrgl sm modificaciones de controles

booleanos mediante adquisicion de imagenes.

Figura 30. Menu BOILERSOFT D.E

DOD0DOo000D00000000000D0000000000Do00o00o0oooooooon

=H«] (0] "FUNCIONAMIENTQ"; Value C_ v
FUNC.
Type
/ Tlime_‘ ji Event
"= | FUNCIONAMIENTO ¥
Estructura de 1 1 el
secuancia. [E]-o[» AFUNCIONAMIENTO While Loop

Fa["Acerca de BOILERSOFT" =}

SOFT.
EOILER
S0FT

Caso

D000 0D00D00000000000D0000000000Do0000o0oooooooon

Fuente: Autor.

Como podemos ver en la figura anterior, el progrdmeia con una secuencia de
establecimiento de variables, en donde ingresatatie de falso a los botones del menu a
continuacion de esa secuencia.El menu se pondegpama a la ocurrencia de un evento el
mismo que podra ser entre dos opciones: la sinaté funcionamiento o la simulacién
de fallas, dentro de la estructura event, se em@ana programacion de cada evento que

en el caso mostrado llamaréa a un subVI.

Del subVI indicado en la figura 30,el control baie FUNCIONAMIENTO, nos llevara a
la simulacion normal del sistema de generaciénamr es asi que esta estructura se ha

disefiado para la total interaccion entre el uswdeigrograma y la programacion.

La estructura While Loop, es la encargada de finalton el menu y la estructura de caso,
esta, se encuentra en espera de una accion perdghrisuario en el menua disefiado para

el programa.

Para la programacion del software,se inicia potieaqpcomo se disefio la simulacion del

principio de funcionamiento del caldero.
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3.3Simulacion del principio de funcionamiento de un caero

3.3.1 Establecimiento de variables de programacion déiwsreDentro del software se

denota la instalacion del sistema de generacidrager; como se conoce, el generador de
vapor cuenta con el tablero de mando que contiémogramador, basicamente,es el
encargado de monitorear que las variables necessatégsfagan los requerimientos del

caldero.

En la interfaz del usuario podemos observar elqarogdor (Figura 31) y el lugar donde se
establece las variables de una manera automaticdasido el funcionamiento correcto del

sistema.

Figura 31. Programador y energizado de sist

i %\
=
Honeywell

2] PARAMETROS DEINICIO

00:00:00
LW L

Fuente: Autor.

El programador sera el encargado de indicar lasastgue se estdn ejecutando en el
sistema, esto se program6 mediante un Pict Rimg;idn que permite el control de
imagenes, ademas el programador cuenta con Led'saqu representados por medio de

indicadores booleanos y el botdn reset represemadotro control booleano.

En el tablero de control se cuenta con un sel@eta energizar el sistema que se encuentra
en estado deshabilitado, obligando a revisar pdntes parametros de inicio, ademas

ofrece la posibilidad de observar la hora en tiensad
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En el diagrama de bloques, Las variables de isieiestablecen dentro de una estructura de
secuencia (Figura 32) permitiendo que, en el momene se ejecute el programa las

variables se reseteen independientemente delwalato que estén en su interior.

Figura 32. Variables en el prograr

1000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000°C
[ — 1] o[ P MPOWE e PAVALV, PRIN
4+ Disabled *|—hDizabledENERGIZAR SIST [T = PAVALY. PRINC.
EI.@.NCEND[DO 1 e »#Boolean 28
Ebﬁ:\'TRG"’-’LR et +| P FLAME rBoolean 14
0 L v
o A A0 Bomba
R ey
1
bl A | ¥ ON Bomba -
’ B
L
E - »#Bajo Nivel
ol reoca ; Do e
[0H»#FUEGO |2 Aralto Nivel [ #Boolean 16]
oolean 10O
m +AQUEMADOR D -1 rBOMEA AGUA
#-1 » W GENERACION
PoD L
[P 1 [ MCONSUMO VAPOR ooen®
S T
I >| v Consumo H20 CALD|
5 e »# Consumo COME.
; +#Boolean 18
A
-[+APARM. INICIO rBoolean 19
Estructura de Secuencia I
»#EOME, COMBUSTIELE
OO0O0O0000000000000000BNO0OO0O0O0000000D0DD0DO0DO0DO000000OdOO0O0O00O0O00O0OoDOoooOOoOOoQgoOoQoQ

Fuente: Autor.

Las variables estan establecidas por medio deblesidocales de booleanos y propiedades
de diferentes controles e indicadores, este tipwad@bles nos permiten manipular los

datos en un mismo programa.

Una vez que se establecen las variables, el pregdebera estar listo para acceder al
subVI de los parametros de inicio los cuales se pragramado dentro de ventanas

auxiliares.
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3.3.2 Parametros de inici®ara el encendido, se debe seguir algunos pasgspliccon

ciertos aspectos, como el establecimiento de diggrarametros(presiones, nivel de agua,
combustible, energia) necesarios para que el sistemcione. Es asi que para la
simulacion se debe revisar los parametros de inubacados en un subVl, en el cual se
verificara que las variables se cumplan, (esto podeobservar en la figura 33) ya que los

demas controles se encontraran en estado deshddifista la revision de parametros.

Figura 33. Parametros de inicio de secuel

1 rewcrosneco =

PARAMETROS DE INICIO.

[[] Sistema Energizado.

Nivel de Agua en el Caldero Adecuado.

O
L

Presiones Establecidas.
[C]  Presién Cambio de Fuego Enunciada,
[T Presién Diferencial Marcada,

[7] Presién de Operacion Establecida.
[Tl Presitn de Alto Limite Determinada,

[C Nivel de Combustible Adecuado ==

CONTINUAR J

Fuente: Autor.

Dentro de estos parametros se observa las necesidatl sistema para operar de forma
correcta.

Parametros de inicio es un subVI que funciona @mnécde con variables globales; es decir,
variables que se pueden utilizar en diferentes rarogs de LabVIEW, éstas son

controladas por medio de datos numéricos o booteano
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Dentro de este subVI se monitorea que en la irtetéh usuario se vaya cumpliendo con
los parametros mostrados en la figura anteriordigrama de bloques se ilustra a

continuacion.

Figura 34. Diagrama de bloques de los parametros de

i S.E
[Flo- v@Sist Energ | @ sist Energp i [ETE]|Sist, Energizado i
o] V@ Nivel H20 | ® Nivel H20p|--m[ETE]|Nivel H20
. ‘\. .' \ H
| @ caMBIO F.o| [ETE|P. Cambio de fuego
s @ CAMBIO F. @ DIF b} - IETE]|P, Diferencial
[ @DIF. |.F, OFERA,)I {ETE]|P. de Operacion
M s e
...y @P. OPERA. |.F.ALT. LI.IDI ETE]|P. Alto limite
| @ COMBUSTIBLE |- BTE] | Nivel Combustible
el bGP, ALT, LIM
N.C
-] 1) COMBUSTIBLE € CAMBIO F.b};
- FS.E] @ DIF. b}~
Sl &P, OPERA
@PALT. LIMe}
PANA
@ Nivel H20»
[Foresioneor] ?-PAR. COMPLETOS
® COMBUSTIELES v @INICIO VISIBLE
stop
[ ok -
m | |

Fuente: Autor.

En este diagrama de bloques se va estableciends, da mismos que son parte de una
operacion logica para poder activar el boton deanen la interfaz principal del programa,

una vez que se establecen los parametros commdetastiva un indicador booleano dentro
del programa ubicado en una estructura event, stanestructura se puede interactuar de
manera que el software espera hasta que sucedznio ¢para responder con una accion

programada dentro de la misma; asi tenemos laaaddiv del indicador INICIO (V).
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Figura 35. Parametrocompleto
Event Structure

(3] "PARM. INICIO": Value Change ~
............... |_\1|c|0 o
e

[ Type | =T H :
[I + Enabled ~|—Disabled While Loop

ENERGIZAR 5IST

PARM. INICIO

o= [®@micio visIBLEY]-{»miNICIO (V)]

TF

[ -

Fuente: Autor.

Al activarse INICIO (V) este transmitird una seial verdadero para que aparezca en el
panel frontal el icono de inicio, a la vez desapar& el boton de parametros de inicio,
ademas cambiara el estado de enabled a disabled botones que representan a los
presuretroles presentes en la caldera y habilaBwitch para energizar el sistema. Todo

esto se obtiene mediante la programacion y esiab&to de propiedades de cada control.

Figura 36. Presuretroles y encendido del sist

CFBA P.O EMCENDIDO
. | P
| |H‘ '|!| %" | ENERGIZAR SISTEMA
P.MOD PAL
0 . OFF
L T
EL,I_. dT_.

Fuente: Autor.

a. Sistema energizado:

El boton de ENERGIZAR SISTEMA activara automaticarggresivamente las variables
globales de:

» Sistema Energizado.
* Nivel de Agua en el Caldero adecuado.

* Nivel de combustible adecuado.
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El selector de Sistema Energizado, es un contraeboo que esta conectado a estructuras

de caso, las cuales responden segun el estadordedices decir, true o false.

Al activar el boton se activara el led y la cagiléd subVI Parametros de Inicio.

Figura 37. Energizar sisten

| W@ Sist Energ

ENERGIZAR SIST

TF

Fuente: Autor.

b. Nivel de agua en el caldero adecuado.

Como se explicaba,al activar el botén de Energisiema, se activara la variable global de
nivel, ya que al interactuar con el selector actim@s la programacion del incremento de

nivel dentro del caldero.

Figura 38. Nivel de agua en el calde

i
|

Fuente: Autor.
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En la figura anterior se puede observar la progc@mapara el suministro de agua al

caldero, para ello, sabemos que el suministro dex & un proceso compuesto por
diferentes equipos auxiliares del sistema, entresessta la bomba de alimentacion, que
transporta el agua desde el tanque de condenstala@isa debe ser tratada por equipos

especificos de tratamiento quimico y ablandamiento.

Para representar el tratamiento y dosificacionudmigos del agua que ingresa al equipo se
utilizé tuberia que puede ser controlada como lwalendicando su activacion o paso de
fluido por su interior, asi, se simulara la alinsanbn, ademas de la adicion de un led en la
bomba de alimentacién, indicando la activacion eglipo de bombeo,de este modo

observaremos en la siguiente figura.

Figura 39. Nivel de agua en caldero panel front:

=5 — ==
Z QFF Bomba
ON Bomba

RED EMPRESA

BOMBA AGUA

Fuente: Autor.

Ahora veremos como responde el programa a la macksie suministrar agua al caldero

segun la programacion mostrada en la Figura 38.
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b.l1  Tanque de condensado.

Al momento en que el software inicia su funcionartodanza un nimero al azar entre 0 y
100, éste valor es observado en el nivel de agwa tamque de condensado, al momento
gue ingresa el numero,pasa por una estructureeVilbibp en donde es registrado por un
shift register.

Este valor ingresa a la estructura de caso, la antare es activada por el selector Energizar
sistema, al momento de energizar el sistema seaagticontrol deé'llenado tanque de
condensado’, dentro de la estructura caso se suma un numegrgmado por un control
numérico, se mantiene sumando hasta que cumpleitdimite maximo programado y

necesario para evitar el llenado inadecuado dgliade condensados.

Se ha colocado un nodo de propiedad para podecaindie forma clara los niveles
adecuados con los que funcionara el sistema, estagan demarcados por los limites de

nivel.

Para el nivel se ha utilizado dos Led’s ubicadokagrarte superior e inferior del tanque de
condensados, los mismos que representan el visoivele que es un tubo de vidrio. Estos

niveles indicaran cuando se apaga el llenado dgu&

Figura 40. Llenado tanque de condense

True ~
"""" Bajo Mivel

While Loop
B & e

_~

e
™ . Cases
Limite Min.
Controles imite “"’ : \
numéricos =———""
imite Max. LLenado TCOND I‘JM
; = TANQUE DE CONDENSADO
: [ === ]
100 D APERTURA bFill Color]
[} I>
WTrue -}
> A LLenado TCOND ']
[+®sist Energ| @ """" [E}-[» #LLenado TCOND
Selector | @ Sist Energ Boolean 8 e

ENERGIZAR SIST -]

Fuente: Autor.

59



Ahora, hablaremos de la programacion que activaoesumale agua del tanque de

condensados, cuando se activa la bomba de alinn@mide agua al caldero debe consumir
el agua de algun recipiente, pues bien, el sensonidel de agua del caldero es el
encargado de activar el consumo en la programalabsoftware.

Una vez que se activa ON Bomba, del sensor de des& columna de agua en el caldero,
lo que hace el programa es restar 0.5 al valoretgue se encuentra el recipiente, en este
caso el tanque de condensados, al momento delroonademas se debera desactivar el
llenado, razon por la cual se utilizan variablesales para cambiar el estado del control de
llenado de true a false.

Ademas, el sistema cuenta con una condicion maian@ue evita que el tanque baje su
nivel mas de lo programado por el limite minimolimlite minimo es representado por un
color diferente al del llenado ya que indicar4 aoadicion de nivel inadecuada, razon por
la cual activar4 autométicamente el llenado daprete, esto con el fin de evitar que el
caldero se quede sin agua de alimentacion, la mignea proviene del recipiente de

condensados.

En caso de que lo mencionado anteriormente pasarha colocado una abertura de la
valvula suficientemente aceptable para abastecenivell de agua sin perjudicar el
suministro de fluido al caldero.

Figura 41. Consumo tanque de condens:

AlLenado AGUACALD M

------------- MALLenado TCOND
1 enado -
05 > &>

+ABoolean &
TANQUE DE CONDENSADO
TANQUE DE CONDENSADO g
a a L
B-rilColor i

Fuente: Autor.
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b.2  Nivel de agua en el caldero

Para el llenado de agua al caldero se utilizO enmai principio que en el tanque de

condensados.
Figura 42. Llenado agua calder:
Limite pAm: ’ Control de llenado
While Loop Lirnite Mazx, I
}
Case LLenado AGUA.CALD
Structure
]
100 I> APERTURA [>
\ .
ShiftRegister  ope ot €| »LLenado AGUACALD)

Ingreso de agua

Fuente: Autor.

Primero, se genera el valor al azar el mismo gsa jpar las estructuras: While Loop y
Case. El valor una vez que se muestra en el inolicdel alimentacion del caldero, se va
incrementando segun el control numérico denomirfagertura”, el cual suma un valor
previamente asignado al valor que salio al azacdidlero tiene establecido un rango
permisible del nivel de agua para el correcto fomamiento, es por eso que se
establecieron limites minimos y maximos en la mogicion, como se puede observar en

la figura anterior, representados por controlesénous.

Es asi que se controla el nivel exacto dentro dkleco, el mismo que cuenta con los
sensores de nivel como son el McDonnell de flotaglor de electrodos o el Level

Master,que es el control mas avanzado en la adtukliestos detectores de nivel son
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representados en el software por Led’'s que ind@spuntos en los cuales deben encender

0 apagar la bomba de alimentacion de agua.

Figura 43. Llenado agua caldera

Lirnite raax.
L it

LLenado AGUA.CALD W True
el £ agua en alaera
CTev Nivel de ag Cald
[Fr e— 1]
FFillColor
APERTURA gi (> [E}- [+ #Consumo H20 CALD
»
4 True ‘t
I; --------- | rillenado AGUA.CALD | I} | OFF Bormb
- omba

:
:

BOMBA AGUA ... [F¥e]|Boolean 3

¥TF ||Boolean 34
Boolean 35 e A ON Bomba
Boolean 36 yAOFF B
- omba
Boolean 37 EI

Boolean 9
Boolean 38

Boolean 7
Boolean 10

Boolean 39

il il
=[] | [

:
:

Fuente: Autor.

En la figura podemos observarlehado de agua al calderque ademas del incremento de
la cantidad de agua, también se activan contraekanos que representan a las tuberias

gue forman parte del sistema de abastecimienttuidkelf

Se denota ademas un nodo de propiedad de colerpéshite pintar el nivel de agua del

color adecuado, representando el incremento dé envel rango adecuado de cantidad de

fluido en el interior del equipo.

Dentro de la programacion se encuentran simbologodeparacion, que permiten la
activacion de los indicadores del nivel en el caldademas de variables locales que

cambian los valores de controles.
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El consumo de aguase simula restando la cantid@d18eque es lanzado al azar al inicio,
del programa, el consumo tiene lugar por la gem@anaie vapor, razon por la cual se activa

segun la secuencia de funcionamiento del caldero.

Figura 44. Consumo de agua en el calc
[ True 't

Consume H20 CALD[EER [E]-[» ALLenado AGUA.CALD

j [ True 't
|> b [E}-{»#Consuma H20 CALD

0,15

[F}-|» #OFF Bomba ---ON Bornba L L

r N chl::a| :|
bﬂEcheanB‘

Nivel de agua en Caldera

%ﬁrue '}ﬁ
A Boolean 34
i Boolean 35
r#Boolean 36
-------- [F+ v Boolean 37
rftBoolean 9
MiBoolean 38
MiBoolean 7
i Boolean 10
| »MBoolean 39

Fuente: Autor.

En la figura anterior se puede observar la progcagngpara el consumo de agua segun la
generacion de vapor, ademas dentro del mismo easecsientra una variable local, la cual
desactiva a la tuberia cuando se ha llenado ekmaldambién podemos observar el
indicador de agua del caldero en donde se realatdas las operaciones programadas y

explicadas anteriormente.
c. Establecimiento de presiones. La generacion dervapo

La generacion de vapor es una programacion a gares necesidades del sistema, pero es

necesaria para evidenciar el incremento de presid@ mandmetro.

Para la simulacion de aumento de presion seaigliznismo principio de niveles, pues es

un incremento de vapor que se indica en magnitugrdeion, razon por la cual se
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representa en un mandémetro ubicado en la parteisuperecha del caldero dentro de
software.

Figura 45. Mandémetrt

GEMERACION DE VAPOR

! =

Fuente: Autor.

Al momento que el programa se ejecuta, el nimeeotfa en la estructura While Loop,
para ser registrado por el shift register, al mamelel incremento se va afiadiendo 0.35 al

valor en el manometro, asi se evidenciara el inendonde presion en la caldera.

Como en el abastecimiento de agua o combustibleostaba con niveles maximos y
minimos, en la generacion de vapor esos limitesos¢rolaran en los presuretroles de

cambio de fuego, de operacion y alto limite qupregramaran mas adelante.

Es asi que si llegan a esos limites, el softwaspomde con activacion o desactivacion de

controles e indicadores booleanos.

La programacion para el vapor consta de estructteae, variables locales y globales
ademas de operaciones matematicas que simulaoadsor de generacién y consumo de

vapor.

Para el consumo se evidencia un decremento ded.Y&lor que se encuentre en el

mandmetro, para simular el uso del vapor generado.
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Para utilizar el vapor generado, se debera puldastén ubicado en la parte superior junto

al distribuidor de vapor.

Figura 46. Generacion y consumo de va

COMNSUMO VAPOR W[True ~J
[F] -1 » A GEMNERACION

GEMERACION % W[True ~p

[£1-{» mcONSUMO VAPOR]

A True "’t
[F1-{» M GEMERACION

0,15 b

Fuente: Autor.

El establecer las presiones consiste en dar lasesabhdecuados para cada Presuretrol, de
modo que el software reconozca los datos de prasgiasadosy opere segun los mismos,

como sabemos deberan ingresar datos para:

» Presuretrol de cambio de fuego bajo a fuego alie;asta programado segun el rango
al cual se sujeta un caldero.

e Presuretrol de modulacion; al ser un parametro impprtante en la calibracion de
ingreso de aire, el software esta ya programadoatio que se visualice su activacion
y represente el funcionamiento del modulador yewiike el trabajo del damper.

» Presuretrol de Operacion; en este Presuretrol Iser&e introducir dos variables, una
para el diferencial y la otra para indicar a quesfm trabajaré el equipo y especificar
el arranque por consumo de vapor.

* Presuretrol de alto limite; en el cual se deber@erteen cuenta el parametro del

porcentaje que debe ser mayor al valor de Presudstitrabajo.

Cuando en el software se presiona un botén derksugetroles, estos desencadenan un

evento, los mismos que son contenidos y programaalasa estructura event.

65



Figura 47. Presuretrol cambio de fue

[0] "CFB_A": Value Change

P. Cambio de Fuego

B

Fuente: Autor.

En la figura anterior observamos la programaciéntrdede la estructura event, como
indica en su interior, se visualiza el icono déd\8uque llamara y pertenece al Presuretrol

de cambio de fuego.

En la estructura event, se programara todos lo¥lsilgue deberan ser llamados para
ingresar los datos necesarios para establecer dmses de presidon adecuados. Cada
Presuretrol tendra su icono como subVI.

c.1 Presuretrol de cambio de fuego bajo a fadigo

Observemos en la Figura 48. el manejo de los dagresados en el programa, para

entender como funcionan.

Figura 48. Presuretrol cambio de fuego

}’}\']'.Sl,'i{i'l'.l'lli']E. CAMBIO DE FUEGO
-4 S 3| _
20° ICONO DEL
- SUBVI
z;ré_ I X
x4 |
?_5_ _ J :..CONT!NUAR 1|

Fuente: Autor.
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Podemos observar que el denominado P.C.F (Preduletcambio de fuego) es un subVI
gue funciona con un control,calibrado entre losgg@nmaximos y minimos a los que
funciona este Presuretrol, por defecto esta progglamara 30 psi, pero como se observa se
puede variar entre 25-30 psi, al lado derecho tesam control digital que permite ver la

cantidad exacta que se ingresa en el programa.

Figura 49. P.C.F- D.B.

Indicador

I1.23:

DE:|

Fuente: Autor.

En la figura 49.El dato ingresado en el controaksacenado en una variable global, la
misma que lleva ese valor al software de funcioratnipara registrar eldato y es mostrado

en el panel frontal del caldero, en los indicadait@sados cerca al programador.

Figura 50. Indicadores de presi
P. Cambio de Fuego

:

Diferencial

-

]

P. Operacion.

-

i

L

P. Alto limite

.

]

Fuente: Autor.
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Con estos Display se observara cada dato de pneoagramado y se evidenciara de mejor
manera, como va respondiendo el sistema a lagditss presiones programadas.

Mostrando por ejemplo, el momento cuando supergrésion de fuego e inicia la

transformacion de la llama baja hasta dar fornzallama principal.

c.2 Presuretrol de operacion.

Al Presuretrol se deberan ingresar dos datos, Uedes son muy importantes para el
establecimiento de la operacion de trabajo delecaldindicando la presion a la que se
trabajara y el diferencial que servira para actelaistema después de que haya existido el

consumo de vapor.

Figura 51. Presuretrol de operacion

P. DIFERENCIAL P. OPERACION
50- ! 200~ . i
H W= o BT . iCONO DEL

Ol ||Eo ]| |0z | |Filwo ] SUBVI
0-0 | ’ :

205 100-5 J F.OVF.0
10- % i

0: 0:

- o’
CONTINUAR

Fuente: Autor.

En el panel frontal del presuretrol se observagiar& anterior, este también es un subVly
al igual que el presuretrol de cambio de fueg@actiwa al presionar el boton del presuretrol

de operacién ubicado en la parte superior del oalde
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Figura 52. Presuretrol de operacion |

" Indicador 2
P.DIFERENCIAL  n91€290T & opERACION =
i+ izl 1 pizE]
T Ly

Fuente: Autor.

En la figura de arriba podemos ver los controlésdecadores numéricos que se utilizan
para la programacion de los presuretroles, aderadpusden observar las variables

globales, las cuales llevan esos datos numériotedgro.

Una vez que se ha terminado la introduccion de éatus solo deberan salir del programa

con el boton continuar, ya que es el encargad@darcy salir de la estructura While Loop.
c.3 Presuretrol de alto limite.

El presuretrol de alto limite se encuentra a uo ldel presuretrol de operacion y al igual

gue los anteriores se debe acceder a su subVppédea ingresar los datos del mismo.

Figura 53. Presuretrol de alto limite |

PRESURETROL DE ALTO LIMITE
P - — —
200~ =0 ]|
S — ICONO DEL
150 SUBVI
: ®:
100~ AL
50
0= CONTINUAR ]

Fuente: Autor.
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Al ejecutar el subVI del presuretrol éste iniciair@a presion establecida, pero de igual
manera es variable, lo cual permite calibrarlo addamente segun la presion de

operacion.

Figura 54. Presuretrol de alto limite C

PRESURETROL DE ALTO LIMITE  Indicador

m-.
[z

Fuente: Autor.

En la figura anterior se observa la programacidrpasuretrol de alto limite, la misma que
es similar a las anteriores, pero cada uno tienkigar especifico en la generacion de

vapor, para el control automatico.

Ingresados todos los datos de presion segun Ipigada ventana de parametros de inicio,
el led de la seccion de establecimiento de presisaencendera.En caso de que una de las
casillas de las presiones no se marque,puede seralguin dato no esté ingresado

correctamente o no se ha introducido valor alguno.
Con esto estaran activos tres de los cuatro Legseguiere el programa.
d. Nivel de combustible adecuado.

Para establecerun nivel adecuado, utilizamos lgransacion similar para niveles de agua,
como de el tanque de condensados, basicamentekbricombustible se incrementara de

forma automatica una vez que se energice el sistema
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Figura 55. Nivel de combustibl

TANQUE
COMBUSTIBLE

100

80

60

40

201

0_
Fuente: Autor.

Figura 56. Llenado tanque de combusti
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LLenado COMB. WTrue <}
==.. Boolean1l [l »# Consumo COMB.
- Boolean 12
---Boolaan 13
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[Ek{» ALLenado COME.
° rMBoolean 11
L2

[y #Boolean 13
APERTURA 5L+ ] : [+ = ] ¢+ #Llenado Tanque Com
~| +#Boolean 12

Fuente: Autor.

Como se observa en la figura anterior, para pod@erciar el abastecimiento de

combustible se utiliza controles e indicadores &mobs, ademas el recipiente es un
indicador que va incrementando su nivel a medida spi1 abastece el combustible, para
poder evidenciar el trabajo de la bomba se haduotido un led, asi veremos cuando se

alimentaal tanque.

Para el suministro de combustible, se lanza urr\alazar entre 0 y 100, el mismo que es
tomado por la estructura While Loop, y registradsuaingreso, una vez adentro va

incrementandose segun el valor introducido en eitrob numérico “apertura”, asi
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incrementa su nivel, al momento que se activa ptrobllenado COMB. Se activan las

tuberias booleanas y cambia el color de llenadaicamodo de propiedad.

Dentro de la programacion cuenta con limites loslesuson los necesarios para evitar
derramamiento de combustible, es por eso que smlbaado controles numéricos que
indican los niveles del tanque, al momento quéese lel recipiente las tuberias y la bomba
cambiaran su estado de true a false, simulandaedactivacion del abastecimiento de

combustible.

Para la simulacion del consumo del combustibleasetiizado operaciones matematicas
de igual manera, asi cuando el nimero al azardutido y el control de llenado esta
desactivado, pero el consumo esta encendido, astern se va restando 0.15, y de esta
manera se evidencia un consumo progresivo del cstiblej de igual manera al momento
gue se consume el combustible se encenderan tsilapréallevan el combustible hacia el
caldero, se ha afiadido todos los elementos nessgaor los cuales pasa el combustible

para llegar a las boquillas sin impurezas considenaente grandes.

Figura 57. Consumo tanque de combust
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Fuente: Autor.
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Al igual que en el llenado, el consumo tiene sutéiminimo el cual para denotarlo cambia
de color el fluido en su interior por un nodo degiedad, como se muestra, hay varios

indicadores booleanos y variables locales.

Una vez establecidos los niveles y presiones gaseepta la ventana de parametros de
inicio, todos los Led’s se encenderan y daran @ako aparicion del botdén de inicio de

secuencia de funcionamiento del caldero.

Es de este modo que se ha programado todo lo goneieome a niveles, estos se

visualizaran de mejor manera en la ejecucion delace.

3.3.3 Secuencia de funcionamierRara determinar como funciona el caldero paso@ pas
de manera general podemos observar en la Figutaa §8ogramacion de todas las

secuencias que se utilizan para la simulacion dpdaacion del sistema.

Figura 58. Secuencia general del funcionamiento del sistengederacion de vap
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Fuente: Autor.

En el capitulo anterior se dio la secuencia exaetafuncionamiento del sistema de

generacion de vapor.

Se explicO como se programé todo lo referente alesv(agua, combustible y vapor).
Ahora observaremos como en la operacion del cal@abe recalcar que la programacion

de la secuencia de funcionamiento esta dentro aestnuctura While Loop.
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a. Encendido.

Una vez establecidos los parametros de inicioregpea un pulsador que iniciara la
secuencia de funcionamiento, conduciendo al progmrestado de Stand By, en el cual se

revisara que todas las condiciones que necesstatema estén ya definidas.

Dentro de la programacion, se observaen la figQras8 inicia con una estructura While
Loop, esta estructura contiene al pulsador dednjicias variables globales necesarias para
la reactivacion del sistema.

Hay operaciones de comparacion de valores ya gueddables programadas seran las
encargadas de iniciar la secuencia, una vez quieage dado el consumo del vapor
generado.

Una vez pulsado INICIO inicia la secuencia con wensaje, éste mensaje una vez que se
da OK, continua a la siguiente secuencia, la colaica al fuego, al quemador y al display

del programador en las condiciones iniciales, adetd@auna sefial de que el programador
esta encendido.En la siguiente secuencia, el gisfghprogramador se colocara en Stand

by, como se mencioné anteriormente, para monitdogias las variables del sistema.

Para continuar con la programacion se ha colocadoegtructura de caso, activando la

secuencia en el estado true.

Figura 59. Secuencia de inici
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Fuente: Autor.
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b. Prepurga

Figura 60. Secuencia de prepurga
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Fuente: Autor.

La prepurga estara controlada por el encendidondelulador y el indicador de activacion
colocado en el presuretrol de modulacion, ademaposia evidenciar el trabajo del
modulador, en la apertura y cierre del damper guemador.

Gracias al control de imagen en el software seeexidra el trabajo del ventilador,
simulando de la mejor manera el proceso de prep@agda apertura del quemador sera

controlado por un Pict Ring, permitiendo la visgation de cada accion del modulador.

Se tomaran tiempos adecuados para la visualizade®ncada apertura del damper,
dirigiéndose a la apertura maxima del mismo. Uraquee se llegue a la apertura méaxima
el programa esperara 15 segundos hasta simularda pel equipo, agotado el tiempo el
modulador se activard de nuevo para posicionardeipgr en el punto de fuego bajo,
esperando el proceso de ignicion y asi desactivarodulador en espera del cambio de
fuego.
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c. Ignicién

Para la ignicion se necesita energizar el transfdon para ello se ha colocado en
representacion de esa energizacion un led.A lapamecerd la chispa, razén por la cual se
evidenciara con otro led de un color apreciabl® psmera etapa de energizacion durara 5
segundos. Cada elemento del quemador esta re@@sergquematicamente de modo que
se entienda los elementos importantes en el quamado

En la siguiente secuencia se observara la apara#dta llama piloto, simulada por el
control de imagen y el encendido y cambio de estidos indicadores booleanos del
suministro de combustible, se notara el consumaalebustible en el descenso de nivel
activando las estructuras explicadas anteriormente.

Figura 61. Secuencia de ignicic¢
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Fuente: Autor.

Para cada secuencia se ha tomado el tiempo adedeadpecucion, pues cada paso se
controla dentro del programador, es asi que estaeseia se evidenciard en el display
como piloto, ademas se encenderan los Led’s depiltambién el de flama, indicando la

aparicion de flama en el quemador.
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d. Generacion de vapor hasta el cambio de fuego.

Figura 62. Secuen@ de generaciéon de vapor hasambio de fueg:
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Fuente: Autor.

En la Figura 62.0bservamos en el primer tramo dedaencia, el cambio de estado de los
indicadores del transformador y la chispa, estamberun tiempo de 3 segundos. Una vez
que el piloto se ha establecido, debe haber urucomsle agua, es por eso que se activa el

consumo de agua en el caldero con una variablé loca

En el segundo tramo se da paso a la generacionasiduu la transformacion de ese

consumo de agua en vapor, a la vez generandod@éprevidenciada en el mandmetro.

En el tercer tramo de la estructura de secuengaredmos estructura While Loop, pues
bien, dentro de la secuencia While Loop ubicadal @mtro, se encuentra la programacion
que detiene a toda la secuencia hasta que se kagaago la presion adecuada para el
cambio de fuego, esta presién debe ser igual o maalgpopresion marcada en el presuretrol
de cambio de fuego, de igual manera se evidencianslumo de agua dentro del sistema.

Una vez que se ha llegado a esta presion de cadebifuego se activa la sefal de
modulacion que activa los indicadores del presoireie cambio de fuego, el modulador y
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del presuretrol de modulacién. Una vez activaddgseimdicadores, la sefal de piloto se
apaga, el quemador inicia la apertura del damper gadibrar la llama, la misma que inicia
una conversion aumentando su tamafio.

e. Establecimiento de llama principal.

Figura 63. Secuencia de establecimiento de llarincipal.
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Fuente: Autor.
Continta con la conversion progresiva de la llaastdncolocarse en la adecuada mezcla de

aire y combustible.

En el primer tramo de la secuencia de la Figur&&dserva que el fuego avanza una etapa
mas en su conversion, se enciende ademas la va&oldaoide principal y con ella la
tuberia en representacion a la apertura de la kajvairculacion del combustible, esto se
da en un tiempo de tres segundos.

En el siguiente tramo se da el encendido del leel nogramador de la llama principal, el
fuego continua creciendo y el programador cambiengnsaje a Main indicando la llama
principal ya establecida, en la secuencia que sigjJueego ha crecido en su totalidad y la
calibracion aire combustible se ha completado.

En el siguiente tramo, se demuestra que el modutedoumplido su funcién y por tanto se
desactiva, como se ha venido observando el consiem@mmbustible y agua ha seguido
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progresando y reabasteciendo automaticamente.Féntgnel programador da la sefial en la

cual el caldero se encuentra trabajando y genenaaqoimr en su operacién normal.

f. Generacién de vapor hasta presion de operacion ebtacida.

Figura 64. Secuencia de establecimiento de presion de tr:
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Fuente: Autor.

Cuando se ha establecido la llama principal, l&egenén de vapor se da de mejor manera

y con un consumo de combustible adecuado.

En la figura 64.Seobservaque no hay ninguna acuis hasta que la presion censada en
el manometro llegue a lo marcado en el presurefeobperacion, es por eso que se ha
colocado la comparacion entre el manometro y ebrveidgresado en el presuretrol de

trabajo.

Una vez que la comparacion es verdadera el presuréé operacion se activard,
representado por un led, esto quiere decir queassumplido con la presién programada
razén por la cual, el suministro de combustibledstiene, el programador marca la

siguiente etapa que es la postpurga.

En esta etapa se encendera el modulador y el damjp#@rd la secuencia para la

postpurga.
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g. Postpurga.
Figura 65. Secuencia de postpur
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Fuente: Autor.

Al iniciar la etapa de postpurga, en el primer wagh damper empieza su apertura a una
seccion mas grande, ademas se apaga la sefiakdetqirol de operacion.En el segundo
tramo el damper se ha abierto hasta su maxima idapag es el momento de la postpurga
durante quince segundos, a partir de la posicios aita.Una vez pasado el tiempo
programado de purga, el modulador continla conraajo, llevando al damper a su
posicion inicial, es decir a la posicidn de bajedo es ahi que la sefial del modulador
desaparece, el motor del ventilador se detien@ndejal sistema en espera del siguiente
encendido.

Para simular el uso del vapor en el area de pro@luse ha colocado el distribuidor de
vapor, el cual al activarlo, la presion marcada&lemanometro va disminuyendo, al llegar a
la presidn calibrada en el diferencial, la secueseiiniciard de nuevo para generar el vapor

y restablecer la presion de trabajo.

De este modo, se ha simulado el principio de furaigento del sistema de generacion de
vapor.La segunda parte del software, que es eltiabjelel trabajo orientado a la

simulacion de fallas y la reaccion del sistema.
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3.4 Simulacion de fallas de un caldero pirotubular

Para la simulaciéon de fallas se ha afiadido al softvin menud, el cual indicard las

principales fallas, presentadas en 8 subVI’s.

En el menu principal del software, teniamos dosomgs, en esta seccion veremos como se
program6 BOILERSOFT para la simulacién de fallasetrsistema de generacién de
vapor.Al seleccionar la segunda opcién del menincjpal, se desplegara un menu
secundario. En el cualse muestra las diferentisfque el software simulara, de modo que

da una facilidad en la distincion de fallas defesiz.

Para ayudar en el aprendizaje de los estudiantesineo solucionar las fallas que se
presenten, se ha integrado una ventana de selecitiiple para cada falla, en ella se
debera escoger las respuestas correctas, de medsea@olucione el problema, en caso de
gue no sefalen las respuestas correctas notagroely lo corregiran, esto gracias a un
aviso que el software da, cuando se escogen réapuesoneas.Este menu se disefio
mediante controles booleanos, que permiten accaddiferentes subVI's, se pueden
modificar los controles con la paleta de toolspuelo que se dé el aspecto que se desee, es
asi que se ha modificado cada control.

Fiaura 66. Menu de fallas
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Fuente: Autor.
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Cuenta con una imagen central que distingue, gsiefdbas son en torno al equipo
presentado.

Figura 67. Programacion del menu de fal
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Fuente: Autor.
En la figura 67.Se muestra la programacion del naenfallas, en el cual se observa que se

ha disefiado dentro de una estructura event, carestctura aseguramos la ejecucion del

subVI adecuado en respuesta a la seleccion dédata parte del usuario del software.

Como se ve en la figura, la estructura esta ubicadal evento nimero cuatro, y pertenece
a la falla “El motor funciona pero no hay chispd& esta manera se programara para cada

falla.

Ahora veremos como se programo la simulacion de talth,sabiendo ya la programacion
base del software, perteneciente a la simulacidrfiudeionamiento normal de sistema de

generaciéon de vapor.
Describiremos las siguientes fallas, que se deremdinsegun el orden de falla indicado:

» El quemador no enciende (Fallal).

* No hay ignicion. (Falla 2)

* Hay llama piloto pero no hay llama principal (F&8la

» El motor funciona pero no hay chispa (Falla 4).

* El motor funciona el encendido ocurre, pero el castible no enciende (Falla 5).
* Lallama piloto no se prueba (Falla 6).

* Bajo nivel de agua (Falla 7).

» Falla presuretrol de operacion (Falla 8).
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3.4.1 ElI quemador no enciende (Falla Tdmado la programacién base del
funcionamiento normal del sistema de generaciénvagor, se ha modificado en la
secuencia de funcionamiento la activacion y desadtin de una falla, es asi que la

secuencia del sistema que nos lleva a la fallarderaala, “El quemador no enciende”.

En la seccidén anterior “simulacién del principio fi@cionamiento de un caldero” ya se
describié como funcionaba cada parte del sistenmaocdl abastecimiento de agua al
tanque de condesados, el abastecimiento de aguaalddro y el abastecimiento de
combustible.

Una modificacion que el software presenta es lei@aide una estructura de caso, al inicio
de la secuencia del funcionamiento del sistemagugacon ella se tendra por default la
secuencia de falla y una vez que se resuelva blgmna, la estructura tomara la secuencia

adecuada para el funcionamiento apropiado dehssste

Una vez que se ha seleccionado la falla a trat@rograma arroja los datos al azar como
ya se menciono, para poner el sistema en funci@mmse deben hacer los mismos pasos
para encenderlo, es decir, se debe revisar losneti@s de inicio y poner a punto el

sistema con los datos que necesita, una vez quéseldor de inicio aparece la secuencia

daré inicio.

uuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Fuente: Autor.
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a. Inicio.

El inicio de secuencia es el mismo para la simatade fallas, el programa espera a que el
pulsador de inicio sea activado, aparecera a agation el mensaje de inicio y el display
del programador mostrara la etapa de stand by,tpato el modulador como el ventilador

no se activaran, es de este modo que pasaremdalla.la

Figura 69. Secuencia de falle
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Fuente: Autor.

b. Falla 1y solucion.

Una vez que se ha dado el inicio y ha pasadomapteprogramado para la revision de las

variables del equipo, la secuencia nos lleva alla,fen donde el programador muestra:

» En el display: la falla que se ha dado,

* Se activa: la alarma y su sefal.

Al presentarse estas caracteristicas en el prog@mse activard un boton denominado

“Revisar Falla”, el mismo que nos permitira recaroa que tipo de falla corresponde.

Pulsando el botén mencionado, nos llevara a un s@o\el cual se observara las causas de

la falla.En esta ventana se mostrara en primeroplas causas de la falla, una vez que
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elusuario seleccione las causas correctas, lanema soluciones se mostrara, para que

sepueda darlas soluciones a la falla que se harjaso.

De igual forma, una vez que se han contestadmlasignes, el problema se habré resuelto
y dard paso a la aparicion de un pulsador queaasglibdas las respuestas al sistema y se
retornard a la simulacion, en donde, no se po@&@utr ninguna accidbn a menos que se
resetee el programador, que es la principal acqde se debe hacer ante una falla marcada
en el mencionado dispositivo, de este modo todavdaables reingresaran y el sistema
funcionarad con normalidad, ahora veremos la progcan de la ventana de seleccion

multiple.

En la figura 70.Se observa las ventanas de selecuidltiple, ademas se evidencia la
aparicion del pulsador en donde sefiala la repara&da falla.

Figura 70. Seleccion multiple F1 P
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Figura 71. Seleccion mdltiple F1 DE
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Fuente: Autor.

Basicamente, la programacion de la ventana auxpama la seleccion de causas y
soluciones esta disefiada por controles booleaimobps l0gicos, estructuras de caso y
secuencia, las mismas que proporcionaran las asiadecuadas segun las respuestas

elegidas por el usuario del software.

Al presionar el boton de reparacion, el sistemadpdahcionar de nuevo segun su ciclo de

operacion normal, con las secuencias adecuadaseyagsdn apropiada, de esta manera se
ha simulado la aparicion y reparacion de la faditegorizada como Falla 1 (El quemador

no enciende).

3.4.2 No hay ignicién (Falla 2Cuando seleccionamos la falla:“No hay ignicion”gdn
menu de fallas, se deberan establecer los paré&ardranicio como es lo normal para el

arranque del sistema.

En la ejecucion de la simulacion se observard quereatemente se dan los pasos
adecuados para la ignicion, pero repentinamergeogkamador marca una falla, es cuando
aparecera el pulsador de revisidn e identificared@odalla, sus posibles causas y
soluciones. El software lleva a la falla de ignicio
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a. Inicio.

Se dan los pasos adecuados para el encendido uipbege da la sefial de inicio, el
programador revisa las condiciones del sistema @a@ezar, una vez revisadas todas las
variables, inicia el proceso de prepurga y se deetaiencia adecuada; desde la activacion
del modulador, la apertura adecuada del dampetjdogos de purga hasta el cierre del

damper, después la purga, preparandose para tgomgni

Figura 72. Secuencia encendidol
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Figura 73. Secuencia falla
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b. Falla 2y solucién.

Una vez que se ha dado todo el proceso para la peirgisplay del programador muestra

una advertencia de falla, se enciende la alarmprdgramador con su sonido patrticular.

Una vez dada la alarma, aparece el pulsador peisarda falla, este da paso a la ventana
(Figura 74.) de causas, cuando se haya dado gbdiemiecuado para que la alarma se

apague.

Figura 74. Seleccion multiple F2 P.
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Fuente: Autor.

Figura 75. Seleccion multiple F2 D.|
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En la figura anterior se muestra las ventanas quaeben llenar para reparar la falla, a
continuacién se indica la programacion de estaavengue es similar a la falla 1.

Se denota la similitud con la estructura del diagrade bloques presentado para la
programacion de la falla 1, de la misma maneraas@rbgramado las siguientes fallas,
razén por la cual serd sobre entendida para lagesigs fallas, lo Gnico que cambiara seran

las respuestas.

3.4.3 Hay llama piloto pero no principal (Falla Para la falla nUmero tres se consideran
los mismos pardmetros base, para el encendido ngioluamiento del sistema de
generacion de vapor, como se ha mencionado lo gterisa diferente para el usuario es
reconocer paso a paso la secuencia del funciontméh sistema y distinguir la etapa

hasta la que avanza en la simulacion del procegeleracion de vapor.

En este caso la secuencia nos llevara hasta laciigtede llama piloto e incluso la
generacion de vapor hasta alcanzar la presion denliigurado en el presuretrol de cambio
de fuego, ya que la falla se encuentra entre sblde cambio de fuego.

La secuencia en el diagrama de bloques para emtgmde con el programa, hasta donde

nos lleva el software.

a. Inicio.

Figura 76. Secuencia encendido |
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Fuente: Autor.
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El inicio lo conocemos, ya que es el proceso désimaéle variables y secuencia de purga
gue el sistema hace para el encendido apropiadegdglo, podemos observar la secuencia
paso a paso y denotar el encendido del modulaa@pértura del damper y el encendido
del ventilador, la activacion de estos elementos &mdamentales en el inicio del

encendido.
b. Secuencia de ignicion.

Una vez que el quemador se ha colocado en podi@dinego bajo, se da la sefial para
iniciar con la ignicion, en esta parte (figura.@Bservamos el encendido del transformador
acompafado de la sefial de chispa, cuando ha pelstelmpo necesario se da la aparicion

del combustible y la generacion de la llama pilpsado esta etapa inicia la generacion de

vapor.
Figura 77. Secuencia de ignicién F3
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c. Generacion de vapor con llama piloto, falla 3.

En la figura78, al inicio de la seccidn distingusnma secuencia While Loop, la cual inicia
con la generacion y mantiene al sistema en estad@jo fuego, hasta alcanzar el valor de
presion, marcado en el presuretrol de cambio floago a fuego alto.Cuando se da la sefial
para el cambio de fuego, repentinamente, aparecgeusaje en el display del programador
anunciando una falla, razén por la cual se actwvalarma del programador, se quita la
alimentacion de combustible al quemador, para revidandiciones anormales de
funcionamiento de equipo.

Figura 78. Secuencia de generacion
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Fuente: Autor.
d. Postpurga, falla 3 y solucion.

Figura 79. Secuencia de postpurga y fe
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Fuente: Autor.
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Cuando se ha dado la falla 3, en donde no se deledlama principal, al cortar el
suministro de combustible, debe obligatoriamenieidnla secuencia de postpurga, para

eliminar la mayor cantidad de gases residualegptes en el hogar.

En la figura 79, se ilustra toda la secuencia dugeda la postpurga, hasta la secuencia que
lleva a la revision de la falla que se ha presentadel sistema, al hacer clic en el boton de

“Revisar Falla” no dirigiremos a la siguiente verda

Figura 80. Seleccion multiple F3 P

. —
T3 HAY LLAMA PILOTO, PERO NO HAY LLAMA vmmmi

.
(23 5 vy Laver puTc, PO NG HAY LLAMA PRINCIPAL

il

Archivo Ayuds

Archivo Ayuda

HAY LLAMA PILOTO PERO NO HAY LLAMA PRINCIPAL

CASUSASDEFALLA  ACCIONES A EJECUTAR

El presuretrol de cambio de fuego no se active.

Programador averiado.

Nivel del tanque de combustible muy bajo.

Hay poco 0 nada de voltaje en la valvula principal de combustible.
Sensor de nivel de agua obstruide.

LaDemanda de vapor no es tan altay no se necesita llama principal
Boquilas Obstruidas.

Electrodos mal calibrados.

Purgas deficientes.

El detector de llama esta defectuoso.

Mandmetro de Operacién al maximo.

No hay sufidente lamapiloto.

Hay respuestas Incorrectas

u Cancelar

HAY LLAMA PILOTO PERO NO HAY LLAMA PRINCIPAL

CASUSAS DEFALLA ~ ACCIONES A EJECUTAR

Respuestas Incorrectas

Revisar el estado de los electrodos.

Revisar el estado de las vélvulas Solenoides.
Inspeccione el Estado del modulador.
LLene el tanque de condensado
Inspeccione el estado de fa fotocelda.

Revise Ia calibracion del presuretrol de cambio de fuego.

EEEEEESE

Resetee el programador.

Revise labomba de alimentacién de agua
Revise el estado de labomba de combustible.
Purgue los intrumentos de nivel

Aumente la demanda de vapor.

Revisar el Transformador.

Revisar el nivel de combustible.

3 FALLA REPARADA

n Cancelar J

Fuente: Autor.

La figura 80, indica las diferentes causas que @udthber ocasionado la falla que se
presentd, segun la simulacion, una vez seleccisnadaespuestas correctas, nos dirigimos

a seleccionar las soluciones que se deben ejedatarpdo que se solucione la falla.

La programacion de esta ventana es la misma deeanas de seleccion multiples

anteriores, de modo que se sobre entiende su pragién.
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3.4.4 El motor funciona pero no hay chispa (FallaPgra esta falla se presentada una
similitud con la falla 2, pero al simular este pgesha debemos distinguir las
diferencias.Para distinguir detalles especificdsed®s conocer paso a paso la secuencia

de encendido del equipo, con el fin de poder ifieatios.

Figura 81. Secuencia encendido |
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Fuente: Autor.

a. Inicio

Como en las otras simulaciones, el proceso deicaibn de variable y el proceso de

purgado se deben dar para el correcto y segurmeidicedel equipo.

En la secuencia de arriba observamos claramepi®&so de inicio, seguido del mensaje
de alerta y a continuacion la revision de variabl®sguido del establecimiento de
variables, se da el proceso de purgado que podebsesvar seguidamente. Se distingue la
secuencia en donde el damper se va abriendo hegda $u capacidad maxima, asi como la
activacion del modulador, presuretrol de modulagid@ motor del ventilador. Para poder

identificar la falla observaremos la siguiente atap
b. Falla 4y solucién.

En la siguiente secuencia, la etapa del encenditivathsformador no se da, por lo tanto no
hay chispa. Motivo por el cual el display del pargador presenta la falla categorizada

como falla 4.
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Una vez que se ha dado la falla, el programa silersarma y muestra el pulsador

necesario para revisar la causa y las soluciotefalla que se ha dado.

Fiaura 82.

Secuencia falla

ALARMA
s
= pisible]
e <
[to00 800
ACTIVACION DE FALLA
FALLAS
= =i
= I
povono_
G
l_lIl

Fuente: Autor.
Cuando el tiempo programado para que suene la alhanpasado, se activara el pulsador

de “Revisar Falla”, para que se puedan

soluciones y restablecer el sistema.

observarcdasas de la falla junto con sus

Figura 83. Seleccion multiple F4 F
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EL MOTOR FUNCIONA, PERO LA CHISPA DE ENCENDIDO NO OCURRE.

[ casusas DeFALLA | &

Pérdidade Voltaje ala entrada del transformador.

Cerfmicade los electrodos rota

Boquillas Obstruidas.

Programador Bloqueado

Fotocelda defectuosa.

Refractarios Rotos.

Electrodos desconectados.

Hogar contaminado.

Selecion de Boquillas Inhadecuada para el suministro de combustible.

El cable de encendido estA suelto o conectado atierra.

El transformador de encendido est4 defectuoso.

Hay respuestas Incorrectas

Bl

EL MOTOR FUNCIONA, PERO LA CHISPA DE ENCENDIDO NO OCURRE.

CASUSAS DEFALLA  ACCIONES A EJECUTAR
Respuestas Incorrectas

Chequeey asegirese que el cable de encendido esta colocado firmemente
en el electrodo

< |

Remuevay chequee grietas en el aislamiento del electrodo.
Chequee el terminal del panel del transfrmador de encendido para 120V.
Remplace el transformador de ser necesario.

Revise el voltaje en el terminal de encendido.

Revise los electrodos y limpielos.

Revise laposicion de los refractarios para la ignicion.

Purgue el hogar por més tiempo.

Limpie las boquillas.

Cambie los terminales del transformador alos electrodos de ser necesario.

B ESEEESSEQ

Resetee el sensor de nivel de agua.

Resetee el programador.

3 FALLAREPARADA

B

Fuente: Autor.

En la figura 83.Se indica, la ventana de seleconfiitiple para solucionar el problema

presentado en el sistema.
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Una vez resuelto se debera resetear el prograredadtaractuar con el sistema ya reparado,
lo importante es distinguir los pasos de encendidtentificar las causas.

3.4.5 EIl motor funciona el encendido ocurre, el combustio enciende(Falla3n esta
ocasion simularemos una falla que no se distingmefacilidad, en primer lugar se debe
seleccionar del menu de fallas “El motor funciaglegncendido ocurre, pero el combustible

no enciende”, con este subVI observaremos la e@cue la falla antes mencionada.

Figura 84. Secuencia encendido |

=
(o
BEER WO -
f m:
e | Beownva) || EaEks WO
[F.mzcmm -mvmw,z @sipw:: -m;umnuz H‘mu % vl ._5 H‘rﬁun«.’u:r muJJ.4.'qu | m mumr
T Wi i _ s —
(-] - H ﬂ L @ E E ,7—
-2 m mﬂ
P o
o
.
1
Fuente: Autor.
a. Inicio

Como es logico, la secuencia de encendido mediahteulso de inicio, da lugar a
laaparicion del mensaje, la activacion del presolrete modulacion, el modulador, el
motor del ventilador lo cual nos permite evidentadaapertura y cierre del damper durante

la ejecucion de revision de variables y la postefi@purga de equipo para el inicio de su
secuencia de activacion.
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En la figura 85, el encendido del transformadomyaparicion de la chispa se dan, es
momento para la apertura de las valvulas solenopdee existe alguna condicion anormal

en el sistema, se activa la alarma del programader observa que el ventilador presenta
momentaneamente una condicién anormal de funciardmi

Fiaura 85. Secuencia falla 5 (
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Fuente: Autor.

Ante esto se debe recurrir a la prepurga por carés de seguridad, con el fin de evitar
cualquier accidente en el encendido posterioredaracion de la falla.

b. Falla 5y solucién

Figura 86. Secuencia falla 5 (

L dme s
=

Fuente: Autor.
En la figura 86,se ilustra la continuacion de lausecia hacia la falla 5, en este caso

podemos mirar al inicio la secuencia de activaai@h modulador y el proceso de la
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postpurga en el pendltimo frame observamos la agitim continua de la alarma y

seguidamente la aparicion del pulsador para reladatla.

En la figura anterior observamos cuales son lasasay soluciones que nos permitiran

rehabilitar el sistema en su correcto funcionansiede igual manera una vez contestadas

las ventanas de seleccion mdltiple, como reglargémniebemos resetear el programador,

caso contrario la falla no se arreglara y el sisteamfuncionara adecuadamente.

Figura 87. Selecciéon multiple F5 F
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EL MOTOR FUNCIONA, EL ENCENDIDO OCURRE
PERO EL COMBUSTIBLE NO ENCIENDE.

CASUSASDEFALLA  ACCIONES A EIECUTAR

No hay suficiente aire.

Vapor de proceso con arrastre.

Hay demasiado aire.

Falta de agua en el tanque de condensado.
Motor del ventildor averiado.

Presion de combustible muy baja.
Transformador desconectado.

Valvulas de combustible dafiadas.
Presuretrol de alto limite mal calibrado.
Damper obstruido.

Presuretrol de opercion sin sefial de demanda

Hay respuestas Incorrectas

Los electrodos estan mal calibrados.

n Cancelar
| S— 4

Fuente: Autor.
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CASUSAS DEFALLA  ACCIONES A EJECUTAR

EL MOTOR FUNCIONA, EL ENCENDIDO OCURRE
PERO EL COMBUSTIBLE NO ENCIENDE.

Respuestas Incorrectas
Verificar la cantidad de aire de ingreso. .
Colocar trampas de vapor enlalinea de vapor para procesos
Inspeccionar el ventilador.
Llenar el tanque de combustible.
Inspeccionar las valvuas solenoides.
Inspeccionar el modulador y el damper.
Revisar el transformador de Ignicion.
Resetee el programador.
Calibrar los electrodos adecnadamente.
Inspeccionar bomba de combustible.
Resetear el sesor de nivel de agua en el caldero.

Calibrar el presuretrol de operacion segtin la ecesidad de produccion.

3 FALLAREPARADA

r \
u Cancelar
= g




3.4.6 La llama piloto no se detecta (Falla B el menu de fallas podemos observar un
boton que dice: “la llama piloto no se detecta’elguivalente a no se prueba, una vez

seleccionada esta falla nos dirigiremos al subVémta principal del sistema.

Al iniciar la simulacion, revisando los parametrds inicio y colocando los valores
adecuados de presion en donde corresponde, ehaist&ara en condiciones de ejecutarla

operacion.

a. Inicio

Figura 88. Secuencia encendido |
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Fuente: Autor.

Al comenzar la simulacién, en la figura 88. Se nnaek secuencia de inicio comuan. El
software espera hasta que el boton de inicio seesre en estado true, una vez activado
este pulsador aparecera el mensaje que alertmiel die secuencia para el encendido.

Desde este punto evidenciamos el periodo de revid® variables programado por el
tiempo prescrito, observamos encendido del praslrdé modulacion, la activacion del
modulador, el encendido del motor del ventiladawpaiciar el proceso correspondiente y
el trabajo mas importante que es la apertura dalpdé cumpliendo con su tarea en la

purga del equipo, preparandoal sistema para la&eseizude ignicién.

Desde el primer frame se distingue el encendido tdgisformador que conlleva la

aparicion de chispa en los electrodos. A contirirage evidencia el encendido de la
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tuberia de combustible por el recorrido del pilotola aparicion del combustible el
transformador se desactiva y desaparece la chispa.

Se ha establecido la llama piloto pero, por alg@zan el programador anuncia una falla
(categorizada como Falla 6), en ese instante Sergtecla alarma del programador y se
corta el suministro de combustible al hogar deligmueso se evidencia en el apagado
inmediato de la red de combustible.

Figura 89. Secuencia falla 6 (Z
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Fuente: Autor.

b. Falla 6 y solucién

Una vez que se ha cortado el suministro de contdestl hogar del equipo se debe iniciar
con el proceso de postpurga, con el fin que yaasmdncionado, de este modo se previene
cualquier condicion peligrosa en el siguiente edizbn

La siguiente secuencia nos muestra el ciclo deapurgciando con la activacién del

presuretrol de modulaciéon, se observa ademasilaeiéin y desactivacion del modulador
en la secuencia adecuada, representado por got@ddladamper en la apertura y cierre del
mismo proporcionando la cantidad de aire neceparia este trabajo.
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Figura 90. Secuencia falla 6 (
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Fuente: Autor.

Cuando se ha purgado el equipo, el programa corallecéalla en el display, acompafniado
por el pulsador de revision de la falla, el misroe qos llevara a la ventana respectiva para

constatar la misma solucionarla de inmediato.

Figura 91. Seleccion mdiltiple F6 F

— 1 S—
13 £L MOTOR FUNCIONA, EL COMBUSTIBLE SE ENCIENDE, PERO LA LLAMA PILOTO NO SE DETECTA (55 3 L MOTOR FUNCION, EL COMBUSTIRLE SE ENCIENDE, PERO LA LLAMA PLOTO NO SE DETECTA (i)
Archivo  Ayuda Archivo Ayuda
EL MOTOR FUNCIONA, EL COMBUSTIBLE SE ENCIENDE PERO, EL MOTOR FUNCIONA, EL COMBUSTIBLE SE ENCIENDE PERO,
LA LLAMA PILOTO NO SE DETECTA. LA LLAMA PILOTO NO SE DETECTA.
(CASUSASDEFALLA  ACCIONES A EJECUTAR CASUSASDEFALLA  ACCIONES A EJECUTAR
Respuestas Incorrectas

B inapropiado fisjo de combustible. Incremente o bajelapresion de combustible.

B Demandainsatisfocha de vapor. Verificar cantidad de aire en el ingreso para piloto.

B Incorrecto suministro de aire al piloto. W Revisarlos electrodos. l

B Suministro de agua bloqueado. Limpie o reemplace el sesor de llama. f

B Amplificador de llama defectuoso, W Calibrarloselectrodos con las distancias adecuadas.

B Electrodos en mal estado, Resetear el programador.

B Boguilles mal selecconad. Si es posible corrija el angulo de vision del lallamapiloto.

oquillas mal selecdionadas.
. W Resetear las valvulas solenoides.
B Presuretrol de operacion dafiado.
Chequee el voltaje en el cable neutral del tablero de puesta a tierra.

W Polvo en el sensor de llama. El Voltaje no debe ser mayor a5V.

B Suninistro de sire iulaiemade: Revisar el amplificador de llama

B Sesorde Tamens vail piloto Ajustar las presiones adecadas en los presuretroles.

Corregir el suministro de aire.
B Programador bloqueado. Hayrespuestes ["“'”m‘“‘ ks 3 FALLAREPARADA
B concelar B Cancelar
Fuente: Autor.
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Como observamos en la figura de arriba, es la mantie seleccion mudltiple la que
permitirh conocer las causas de la aparicion della y al mismo tiempo permitira

solucionarla y restituir al sistema para el comdancionamiento de mismo.

Es asi que esta falla se ha detectado y reparable,recalcar la importancia de conocer la

secuencia adecuada del equipo e identificar lasedifes causas que conllevan a esta falla.

3.4.7 Bajo nivel de agua (Falla Mentro del menua de fallas, éste cuenta con doasfall
que podrian conducir a una explosion del equipontg@nto es muy importante reconocer
los eventos que suceden y llevan a estas fallas,sgeo un software de simulacion

observaremos como se produce esta falla sin megri#ihasta la explosion.

En primer lugar, tenemos la falla por bajo nivelag@a, en este caso nos preguntamos que
falla, para esto prestemos atencion a la simulagidaremos respuesta a las condiciones

que llevan a esta falla categorizada como Falla 7.
a. Inicio.

Como es normal iniciamos la simulacidon con la liévidde los parametros de inicio, en

donde se ingresan los datos respectivos para ta@pe del sistema.

Figura 92. Secuencia encendido |

Fuente: Autor.

Cuando revisamos los parametros de inicio y enengis el sistema, normalmente el nivel
de agua dentro del caldero se establece automé&itntarpero, para fines de esta simulacién
en especial, se ha colocado un interruptor quelaiaipulsador de activacion de la bomba

en el tablero de mando de este equipo auxiligpoegso que el llenado de agua se debera
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hacer manualmente, el pulsador estara ubicado ladmde la bomba de alimentacion

como es lagico.

Al activar el llenado se observard que cuando eémois la simulacion el pulsador
desaparecera, ya que cuando el equipo opera, n@preieel operario estd alado del
sistemapara solucionar el problema manualmente, vedd por confianza o por
desconocimiento. En este caso la simulacion nodumrd a la falla y no se producira la
explosion, pero se observara que hace el sistetagatd segun su programacion y que tal

vez no se cumpla por la condicidon de explosiorstgéma.

Una vez que pulsamos el boton de inicio, se eviddaaparicion del mensaje de inicio de
secuencia, denotando un normal funcionamientog\gsan las variables y se da el proceso
de purga, con el mando del presuretrol de modulaa@b modulador, el ventilador y la

apertura del damper, todo segun el correcto fuacnento del sistema.

Figura 93. Secuencia falla 7 (¢
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Fuente: Autor.

En la figura 93.Se observa, la secuencia dondeask dgnicion, representado por el
encendido del transformador, la aparicion de lapzhi el encendido de la tuberia y la

bomba de combustible, que son indicadores booleanos

En el tercer frame se distingue la activaciéon @elsacmo de agua para generar el vapor e
intentar alcanzar el valor de presion para el candei fuego, pero al pasar el tiempo, la
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reposicion del agua no se da por alguna razon desitta; en este caso, como el consumo
de agua continta y el sensor de nivel no se aclavalarma en el programador se

enciende.Lleva a la siguiente secuencia de la gnogeion.

Como observamos en la siguiente secuencia, el gragior lleva al proceso de corte
inmediato de combustible evitando cualquier coddiae peligro que seria inminente, es
asi que el sistema respondera ante esta falla, graocasiones en la realidad que el
detector de nivel se dafi6 por completo lo que ooasjue no haya una sefial de alarma por
el censor mismo y el programador continle con eligistro de combustible sin detectar

ninguna condicion anormal, lo que conllevaria @dplosiéon del equipo.

Observamos la secuencia de purga que realiza telnsis se evidencia la accion del

presuretrol de modulacion y el ddmper, cuando badmla postpurga la alarma sonara y el
boton para revisar la falla aparecera, con el aegmos las condiciones que conllevan a
esta falla, cabe recordar que la ventana que apagsan subVI programado de la misma
manera para cada caso; ahora observemos la ventana.

Figura 94. Secuencia falla 7 (
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Fuente: Autor.

La ventana nos permitird reconocer la causas wasladluciones para evitar este tipo de
falla, es asi que se ha simulado esta falla, cad@aar que se debe resetear el programador
para restituir el sistema a su correcto funcionatoie
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Figura 95. Seleccion mdltiple F7 F
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CASUSASDEFALLA | ACCIONES A BIECUTAR

B Motor de Bomba de alimentacién quemado

urgablogueadas.
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BAJO NIVEL DE AGUA

Hay respuestas Incorrectas
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CASUSAS DEFALLA  ACCIONES A EJECUTAR

BAJO NIVEL DE AGUA

ivel
3 FALLAREPARADA

3.4.8 Falla presuretrol de operacion (Falla &a segunda falla que se debe tener presente

Fuente: Autor.

y clara para evitar condiciones de explosion esgua tiene que ver con la Falla del

presuretrol de operacion, Dentro del menu de fa&aBOILERSOFT se observa un botén

gue lleva a la falla del presuretrol de operacion.

Al presionar este boton se ejecuta un subVI qualwom a la simulacién de esta falla,

observemos la programacién de la simulacion.

Figura 96. Secuencia encendido |

nnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnn

nnnnnnnnnnnnn

[Ascialte ot

=
5l

(T
oty

g [
el

[ ICA0D)

e

i)

Erfpaaeeon]

(]

1y R

Fuente: Autor.

104



a. Inicio

En la figura 96.La secuencia de inicio de la simidla es la misma programacion, como
pasos basicos consta la revision de los parameééasicio y eventualmente la secuencia
para el inicio donde consta: la aparicion del mgnda inicio, la revision de variables del
sistema, el encendido del modulador y el procesputga con el trabajo del modulador y
el damper.

Figura 97. Secuencia ignicién F
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o-[F#Boolean 40 #~{+ABoolean 15
o{+#Boolean 18 2
. [+ WBoolean 16]
o{+MBoolean 42 *
e er— -+ #BOMB, COMBUSTIBLE
o{r#Boolean 25 #-[+#Boolean 17]
oo ] - [¥#Consumo COME.
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Fuente: Autor.

Se evidencia dentro de la figura 97. Lasecuencigrdeion marcada por la activacion del
transformador y la aparicion de la chispa, adengatadlistincion de la activacion de la

tuberia de combustible seguido por el consumo de,agn el proceso de generacion de
vapor.

Una vez alcanzada la presion suficiente y marcadalppresuretrol de cambio de fuego,
este se activa y a la vez se activa el presur@¢rohodulacion y el modulador, para iniciar

el proceso de establecimiento de llama principatrdede la generacidén de vapor.

Para denotar este cambio se encuentra el contichatgen referente al cambio de fuego y

los Led’s ubicados dentro del programador, eviderdd el apagado de la sefial de llama
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piloto y el encendido de Main; es decir, la llamingipal, ademas esto va acompafiado de

la apertura de la valvula solenoide y la red deetigbpara el suministro de combustible,

recordando que estos son indicadores booleanos.

MOOOOOC0OOOOOOOOO000 000000000000 000000000

Figura 98. Secuencia de cambio de fue

sNeN-NeN=NeN=NeN-N-NeN:NeNeN=NeN-N-N=N-NeN-NeN=NeN=NeNeNeNe}]

Toooooooooooon

e eN=NeN=NeN=N-NeN-NeN=Neu=

[N NeNeNeNeNeNeNeNeN=N-N-N-N-N-NeN:NeN=NeNeN=N-]

Coooooooooo

(5>~ A Conmame F0 £a1)

[eN-N-N-N-N-N-N-N-N-NeN:NeN=N:N-N-N-NeNeN:N-NeN-N-N-N-N-N-N:N-NeN-NeN=NeNs!

[E>+ [ #eERAL MODU,

W[True ~p

. @l &l [rAseRal]

@ » MSERIAL MODU.

[AQUI DEBE LLEGAR EL MANOMETRO A 30

QUE ES LO QUE MARCA EL P. CF
PARA CONTINUAR CON LA SECUENCIA

[E}-{» #Consumo H20 CALD] [T}

[+ #Consumo H20 CALD

[E]-[SENAL MODU.

ASERAL MODU.+}

»#QUEMADOR

o[+ MGENERACION
ipms craA

0 __PﬁBcc\Ean14
¢ [REen )
+ [ asien 21
Hr oo =]
FREen ]

N

g

[SeReNN-N-N-N-N-N-N-N-N-N-NeN:N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-NeN+NeN=N-N-N=N-]

*NeN-N-N-N-N-N-N-N-NeN:N-N-N-N-N-N-N-N-NeN-N-N-N-N-NeN-NeNeX]

(FNeN-NeN-N-N-N-N-N-NeN:NeN=]

[“N=N-Ne=N-NeN-NeN-N-N-NeN-NeNeN]

=}

Fuente: Autor.
Una vez que la llama principal se ha establecageheracion sigue su curso hasta poder

alcanzar la presién deseada y marcada en el pregule operacion.

Se muestra aqui la programacién hasta la generagdwapor segun el presuretrol de

operacion:

ooopopoooooooooooooooooooooooopoNoODNNDOEDOOCDOODDEDOOOEOREOEODDOEOD

Figura 99. Secuencia de falla 8 (

ooopooooooooopoooooooDopDOOODoODOEDONApODDOEO0DODODOOOO0O000D

-
.
> A Cansumo COME. [3>#[>#Consume H20 CALD
Eai=an
[+ Consumo H20 CALD

oMo sNeNeNeNCN+NeNReRtNiNeNiReNeNeNeNsNaReNeNeNsHe]

o

+AConsumo COME,

[}-[r#proGRAM2

=N N-N-N-N-N-N-N-NoN-N-NN-N-N-N-N-N:N-N-N-N=N-N-]

]

WlTrue B
ALARMA
R
[520]

| [000

‘=

[ True Vt‘
0
e [El-[aerogravz [E]5- [P AVALV. PRINC.] [E]-<[ rABoolcan 15
® : _>ﬁFuEGU - _nB-:-:\zan 28 __’ﬁBl:l:\Eﬂn
o &{»ABoolean 14

=

[F-{*AConsumo come.

»#Boolean 24

+ABOMB. COMBUSTIBLE

T |

[£}-<[» #Consumo H20 CALD]

2
»ABoolean 17

[ consumo vaPor]

ACION

]

» AConsumo COMB,

5]
BIHHISIRIHIAIE
g18118||5)||8|E||8]|2
R EEIEEEE
5

[+NeNeNeNeNtNeN:NeNeNtNeN:NeNeNeNeN+NeNeNeNeNtNeNeNNeReNeNe) NeNeNeNeN+NeNeNeNeN NeNsNeNeN NeNsNNe] NeN+NeNeN el

e NeNeNeNeNeNeN

{sNeNeNNeNtNeNe} (HeNtNeNe} NNeNeNNsNoNeNeNeN+NeNseNt EiNeNiNeReNeNeNsNNeNNeN+NeNs] eN NeNsNeReNeNeNsNoNeNeNeN+NeNeR]

Fuente: Autor.
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Una vez generada la cantidad de presiéon marcadalgmesuretrol de operacion, en la
Figura 99. En el primer frame, se visualiza la carapion de presion entre el mandémetro y
la variable global del presuretrol de operaciongsslos activaran la siguiente etapa, en
donde se enciende la alarma para simular el fatlopdesuretrol de operacion; en el

momento que esto ocurre, se activara la alarmardgtamador.

El siguiente elemento de seguridad se activaré, ssttonsigue mediante la comparacion
entre el mandémetro y el presuretrol de alto linetezual sera el encargado de cortar con el
suministro de combustible al hogar y detener ekgso de generacion de vapor, se
evidencia en el tercer frame, en donde se encenderédicador en sefial de que se activa
el presuretrol de alto limite y a continuacion ddté todo proceso siguiente, llevando al

sistema a la etapa de purga.

Figura 100. Secuencia falla 8 (

]
) - M |-
=@ 12 1@ @ &=

80 | mg | 20 | =

=]

Fuente: Autor.
b. Falla 8 y soluciéon

En la figura 100.EI sistema se dirige a la etap@utga por la aparicion de la falla en el

presuretrol de operacion, al final de la secueanctarior se puede distinguir el frame en el
cual nos lleva a la ventana de solucién de la,fabperando la interaccion del usuario del
software.Ahora veremos la ventana que nos perraitsa@ucion a las causas de esta falla 'y

las soluciones respectivas.
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Figura 101. Seleccion multiple F8 PF

5 PALLADELPRES

Archivo  Ayuda Archiva  Ayuda

FALLA DEL PRESURETROL DE OPERACION. || FALLA DEL PRESURETROL DE OPERACION.

Fuente: Autor.

De este modo se presenta la ventana de causasugiésobnte la falla 8 “Fallo del
presuretrol de Operacion”, una vez seleccionadagdapuestas correctas el sistema se
repondra y podra funcionar correctamente, cabedac@ue para iniciar la simulacion al

reparar la falla es necesario resetear el progranpada iniciar la secuencia nuevamente.

De este modo se ha podido simular las fallas ptedas y descritas paso a paso que
presenta el menu de fallas de BOILERSOFT, obtewienth simulacion de acuerdo con
los parametros correctos de operacion del sistargederacion de vapor.A mas de estos
subVI's disefiados para simular las fallas, BOILER$@uenta con otros VI's como se

ilustré en el uso del software y estos se los yaréplicara en el siguiente punto.
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3.5SubVI's auxiliares de BOILERSOFT
a. Tutoriales

Uno de los subVI's en BOILERSOFT es el de ayudagual presenta la informacion

necesaria para manejar el software de la mejordorm

Figura 102. SubVI tutoria

i -.
i3 TUTORIAL FUNCICNAMIENTO DE UN CALDERC PIROTUBULAR &J

TUTORIAL: Inicio de simulacion del Funcionamiento
de un caldero Pirotubular.

Para Iniciar la simulacién debes: -

1. Revisar los Pardmetros de encendide, ya que si no conoces los parametros necesarios para |
I la operacicn del caldero, el software no habilitarg, la simulacién. | 'l

2. Una vez revisados los parametros debes interactuar proporcionande la informacion
)| necesaria, que se muestra en la ventana de los parametros de encendido;
|

m

| 2.1 Energizar el sisterna: una vez que cierres [a ventana de los pardmetros, debes
pulsar el botén denominado "ENERGIRAR SISTEMA”", Automaticamente los niveles de
combustible y agua se incrementaran hasta cumplir con los requisitos necesarios,

2.2 Establecimiento de Presiones: Como sabes las presiones se establecen en los
presuretreles, asi que debes pulsar en cada Presuretrol para establecer las presiones a las que |
deseas trabajar. Nota: el Presuretrol de modulacion estd establecide en la pregramacion del
programa, por lo cual ya esta seleccionado su pardmetro de funcionamiento.

3. Una vez establecidos estos pardmetros revisa que cada led en |a pantalla de
"PARAMETROS DE FUNCIOMAMIENTO" esté encendido, Una vez revisade esto, se activard
un botdn de inicio y el equipo estara listo para funcionar, segin los pardmetros que

ingresaste.

B s |

Fuente: Autor.

Para este subVI se ha programado un String querieesin texto, representado por una
constante, es asi que cada que se necesite ayadaub¥| estara para indicar paso a paso

el uso del programa y aprovecharlo eficientemente.

Esta ayuda se encuentra dentro del menu contedtuayuda ubicado en la barra de
herramientas de cada ventana, de modo que paraevadt tenga el usuario una ayuda
oportuna.Un tipo de ayuda estara dispuesta pasmnlalacion del funcionamiento normal
del sistema de generacion de vapor y otra estagila@assimulacion de fallas, ya que se
deben ejecutar otros pasos enunciados en esta gyadasimular cada falla de modo
adecuado.
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b. Acerca de BOILERSOFT

Este es otro VI que se ha disefiado para identiickrgar y el autor del software, este VI

cuenta con una imagen en donde se muestra toaf@tenacion del software.

Posee también una estructura de secuencia paretidada, es decir, cada que se habra

este VI, permanecera abierto por 8 segundos, cfim & mostrar de forma corta y precisa

la informacion del programa.

Figura 103. SubVI acerca de BOILERSOI

BOILERSOFT.

FACULTAD DE MECANICA

]
o
ﬁgﬁsﬁm. b
P

SOFTWARE DE SIMULACION DE FALLAS
DE CALDEROS PIROTUBULARES

Desarrollado por: Angel Larrea M.

Fuente: Autor.
Estos son los subVI's utilizados a méas de los queeyhan referido en los items anteriores.

Todos estos VI's y SubVI's son los que dan formaoftware de simulacion de fallas
BOILERSOFT. Mediante el uso de LabVIEW, se hafthsi® una gran herramienta para

el aprendizaje acerca del funcionamiento del siatdengeneracion de vapor utilizado en la

industria.
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE GUIAS PRACTICAS PARA E ESTUDIANTE

4.1 Practica N° 1

Tema: Simulacion de la generacion y consumo de Vapol sofvare BOILERSOFT.

Objetivo general:

Simular la generacién y consumo de vapor.

Obijetivos especificos:

Usar el software de simulacion BOILERSOFT.
Aplicar los conocimientos adquiridos en la catetdVapor y Refrigeracion”.
Reconocer los equipos que forman parte de un sastiengeneracion de vapor.

Interactuar con el software y las variables deifumamiento del caldero.

Procedimiento:

Ingrese al menu de BOILERSFOT.

En la pantalla del menu ingrese a la primer Optimcipio de Funcionamiento de un
Caldero Pirotubular.

Figura 104. Menu BOILERSOF

48 wien soiiersor] e

Archivo Ayud:

BOILERSOFT

SIMULACION DE FALLAS DE UN CALDERO PIROTUBULAR
W sar |

Fuente: Autor.
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3. Busque en la nueva ventana el boton denominadafiRaros de Inicio” para revisar

las necesidades del sistema para su inicio.

Figura 105. Boton parametros de inic

.2 PARAMETROS DE INICIO

Fuente: Autor.

4. Una vez revisadas los parametros cierre la verttarfqarametros y vaya estableciendo

dichos parametros uno por uno.

Figura 106. Ventana de parametros de in

FARAMETROS I

PARAMETROS PARA EL INICIO DE SECUENCIA.

[ Sistema Energizado. ="
[C] Niwvel de Agua en el Caldero Adecuado. —
1 Presiones Establecidas. -

D Presién Cambio de Fuego Enunciada.
[T Presién Diferencial Marcada,

[T Presién de Operacién Establecida,
[T Presién de Alto Limite Determinada.

[Tl Nivel de Combustible Adecuado il

| CONTINUAR I

Fuente: Autor.

5. Energice el sistema cambiando la posicion del t#léacia la posicion ON

Figura 107. Selector para energizar el siste

Fuente: Autor.
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6. Presione en cada presuretrol, para Introducir Erwde presiones a los cuales va a
operar el sistema. Recuerda Ingresar Valores en pagsuretrol a excepcion del

presuretrol de modulacion ya que es una condic&rogkracion programada en el
software.

Figura 108. Presuretrole

CFE A P.O P.MOD PAL
LT T T

Fuente: Autor.

7. Espere hasta que los nivele de combustible y agual ealdero estén completos, se

observara un indicador que permite observar el eivgorcentaje de cada recipiente.

Figura 109. Niveles

TANQUE —
[CDMBUSTIBLE OFF Bomba
ON Bomba
Alar!na
82 ||
61

Fuente: Autor.

8. Una vez que se has establecido los niveles y lawesmde las presiones han sido
introducidos, debemos revisar si los pardmetrasasecumplido, si los mismos estan
denotados por Led’s encendidos, quiere decir quesecumplido con los parametros
de inicio. ) ] o

Fiagura 110. Parametros de inicio comple

’E PARAMEmosm_mEJE SEcu_ENqu;: E‘ @

PARAMETROS PARA EL INICIO DE SECUENCIA.

[#] Sistema Energizado. il

[#| Nivel de Agua en el Caldero Adecuado. il
¥ Presiones Establecidas. —
[¥] Presisn Cambio de Fuego Enunciada.
[¥] Presién Diferencial Marcada.
[¥] Presisn de Operacién Establecida,
[¥] Presisn de Alto Limite Determinada.

¥| Nivel de Combustible Adecuado —

CONTINUAR

Fuente: Autor.
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9. Ahora iniciaremos con la simulacion, para esto anvéntana del sistema habra
aparecido un botén indicando “ENECENDIDQO”; Presiariebotdn mencionado y a

Observar el funcionamiento y la generacion de vapor

Figura 111. Pulsador de encendido del calc

Fuente: Autor.

10. Cuando el mandémetro ha llegado a la presion deaoid® asignada, el pulsador para

la simulacion del consumo se habilitara, y podreocwosumir el vapor generado.

Figura 112. Pulsador de consumo de va
CONSUMO VAPOR

=

Fuente: Autor.
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4.2 Préctica N° 2
Tema:

Simulacion de la Falla 1. “EL QUEMADOR NO ENCIENDEE&Nn el software
BOILERSOFT.

Objetivo general:
Simular la falla “El quemador no enciende” y ddusn a la misma.
Obijetivos especificos:

» Usar el software de simulacion BOILERSOFT.

» Aplicar los conocimientos adquiridos en la catetk&Vapor y Refrigeracion”.
» Identificar los Sintomas de la Falla.

» Dar Solucion a la falla presentada.

Procedimiento:

1. Ingrese al menu de BOILERSFOT.
2. En la pantalla del menu ingrese a la primer Opé®imulacion de Fallas de un
Caldero Pirotubular.

Figura 113. Menu BOILERSOF
CREES W
BOILERSOFT

Fuente: Autor.
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3. Se abrird Otro menu que nos indicara las fallas sijmellaréd el software, en esta
ocasion simularemos la falla EL QUEMADOR NO ENCIERPulsador indicado

en la imagen, vamos a acceder a esa falla.

Figura 114. Selector para energizar el siste

| PRINCIPALES FALLAY EN UN CALDERC PFIROTUBULAR I ‘

EYF TR L QUEMADOR
[[[ees==== W0 EXCIENDIE
FALLA POM BAJD 1 LLAHA PILG 7O
,I=;mm.=: T} E CHETLETA

na LAFA FILOTO FERD

Wy FALLA FRESURETROL
WO MAY LLAMA FRINCITAL

OF OFERCACION

EL MO TR MURCEO A,
PERD KA LT LA CHISPA DE BNCINDDO

Fuente: Autor.

4. Seleccionado el pulsador indicado anteriormentecqateremos al encendido del

sistema como se hizo en la préactica anterior.

5. Al momento en que el sistema esta listo para opprasionamos el pulsador de
ENCENDIDO y Observaremos el inicio de la secuedei@mperacion. Cuando se da

la aparicion de una falla marcada por el programado

Figura 115. Programador indica falle

3 G T2 RN | Il BURNER CONTROL

Fuente: Autor.
116



6. Al momento que el sistema se detiene y suena fenaJaaparecera un botén, que

nos permitira observar la falla que se dio y lds@ones que se deben tomar.

Figura 116. Pulsador para revisar fal

[g REVISAR FALLA

Fuente: Autor.

7. Instantdneamente accederemos a una ventana qua ladicausas de la falla, en
esta ventana debemos seleccionar las causas qliggrom la falla basandose en

los conocimiento adquiridos en la catedra de vgpefrigeracion.

Figura 117. Ventana de causas de fal

3 EL QUEMADOR N
Archive Ayuda

EL QUEMADOR NO ENCIENDE.

CAUSAS DELAFALLA  ACCIONES A EJECUTAR.

<]

El interruptor de separacion Principal esté abierto.

La conexion eléctrica esta floja o quebrada.

<]

El Circuito de Entrederre de la vilvula de combustible no esta completo.

El Sistema no esta energizado.

]

El interruptor de seguridad del Relé de Programacion esta desactivado.

El Presuretrol de Alto Limite Esta dafiado.

El Programador esta Quemado.

<

El fusible del dircuito de control esta quemado.

Hay Respuestas Incorrectas

Fuente: Autor.

8. Cuando se de respuesta a todas las posibles @ysagrama nos llevara hacia las

soluciones de la falla en el siguiente item.
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Figura 118. Ventana de acciones a ejecutar de fe
=

13 EL QUEMADOR
[[Archive  Ayuda

EL QUEMADOR NO ENCIENDE.

| CAUSASDELAFALLA  ACCIONES A FJECUTAR

Respuestas Incorrectas

fd Revise el interruptor de separacion principal
Cerrar el interruptor anxiliar de la vilvula de combustible.
Cambiar el Programador.
Reestablecer el interruptor de seguridad del relé del programador.
Adquirir un nuevo quemador.

Fl Hacer los ajustes necesarios en la conexion elédrica.
Reemplazar los Presuretroles.

Reemplazar fusible del dircuito de control.

‘3 FALLA REPARADA

Fuente: Autor.

9. Como Observamos en la figura 118. Una vez seleadems todas las soluciones
aparecera un pulsador denominado “FALLA REPARADEI.cual indica que se
ha seleccionado las soluciones apropiadas y eknsistpuede volver al
funcionamiento adecuado.

10.Para poder arrancar con el sistema recuerden gaedanlas opciones que
seleccionaron fue “Restablecer el interruptor dpigdad del relé del programador”
dicho en otras palabras, se debe resetear el prago, para esto debemos pulsar

el boton reset en el programador.

Figura 119. Resetear programac

li‘”’“ hl‘ “'E.”

Fuente: Autor.
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11.Cuando se ha reseteado el programador las variablesstituiran y el sistema
estara listo para su operacion, ahora el debenisarpl boton de ENCENDIDO y

observar la operacion de sistema evidenciandgkraeion de la falla.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Con el disefio del software se ha podido evidergigr BOILERSOFT es un software
amigable que presenta una facilidad para el apejedacerca del proceso adecuado de

funcionamiento del sistema de generacion de vagotucion a fallas dentro del sistema.

Para comprender la simulacion del sistema se dafer tonocimientos sobre Vapor y

Refrigeracion, de tal modo que se identifiquerplases del sistema con facilidad.

El software LabVIEW ha demostrado gran capacidad padesarrollo de programas de
simulacion, afiadiendo asi una aplicacion mas aiMergsidad de aplicaciones con que

cuenta este software en la industria y centrosideazion.

Los sistemas de generacion de vapor son de alsidepacion ya que siempre necesita un

monitoreo constante y operarios capacitados.

Sobre la importancia de los controles que integiaistema para la correcta operacion del

mismo.

Con la simulacion de fallas, se ha podido obselagiparametros que se deben tener en
cuenta ante las condiciones anormales que se dalns&tema de manera silenciosa es asi

que se evidencian ciertos modos de fallas que esggpudar en estos sistemas.
5.2Recomendaciones

Aplicar el software para incluir méas fallas y reégis a través de la simulacién la reaccion
del sistema.
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Estudiar el software desarrollado para comprendasiema de generacion de vapor.

Recomiendo el uso del software para impulsar togbgue continlen con este estudio y

desarrollo de otro software que complemente estainérnta de aprendizaje.

Pues es un sistema que eleva la fiabilidad y lpodibilidad de los equipos, al mismo
tiempo que disminuye pérdidas, a la vez permitegaracion del sistema con la mejor

eficiencia.

121



[1]
[2]
[3]

[4]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Mc GRAW HILL, Manual de Calderos, Tomo I, ga450

STEINGRESS, Frederick M. Low Pressure Boilé&<.U.U, 2001, pag. 31.

STEINGRESS, Frederick M. Low Pressure Boil&$.U.U, 2001, pag. 55.

HONEYWELL, Mddulos de Relé SERIE 7800RMTED G, L, M; RM7840E, G, L,
M. pag. 11.



BIBLIOGRAFIA

LAJARA VIZCAINO,José Rafael y PELEGRI DEBASTIA, JaslabVIEW Entorno

Grafico de programacion, Espafia, Alfa omega,2007.

Manual de Calderos, Mc Graw Hill, Tomo II.

STEINGRESS,Frederick M. Low Pressure Boilers, E.BH,l2001.



