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TPTVC/1.5kW
CENTRAL TÉRMICA DE VAPOR DE 1,5 KW, CONTROLADA DESDE COMPUTADOR (PC), CON SCADA Y CONTROL PID

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items principales)
1 Equipo TPTVC/1.5kW:

Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado.

Principales elementos metálicos de acero inoxidable.

Diagrama en el panel frontal con distribución similar a la de los elementos en el equipo real.

Paneles transparentes para la protección del equipo que permiten la visualización del funcionamiento del equipo.

Bomba de refrigeración.

Dos depósitos de entrada.

Dos depósitos de vacío:

    Material: acero inoxidable.

    Calibrador de presión.

    Válvula de seguridad.

    Válvula de entrada de agua.

Separador de gotas.

Turbina:

    Hasta 1.5 kWe.

    Condiciones de entrada: vapor recalentado: 5,2 bar abs.; temperatura: 200 - 220 °C.

    Condiciones de salida: vapor: 0,1 bar abs.; temperatura: 40 - 50 °C.

Condensador:

    18 - 30 kW.

    Agua de refrigeración: temperatura < 30 °C.

    Presión de trabajo: 0,1 – 0,2 bar (máx.).

Presostato de seguridad.

Válvula de alivio en el generador de vapor: 12 bar.

Válvula de flotador.

Válvula controladora de velocidad de trabajo:

    Limita la velocidad de la turbina mediante válvulas solenoides controladas desde computador (PC).

Válvula de alivio en el depósito de vapor.

Inversor de corriente:

    230 V - 400 V; 50 Hz, 60 Hz.

Instrumentación:

    Sensores de presión:

        Entrada de agua al generador de vapor.

        Generador de vapor.

        Entrada de agua de refrigeración.

        Entrada de la turbina. 

        Salida de la turbina de vapor. 

        Corriente de agua condensada. 

        Segundo depósito de vacío. 

        Salida de vapor húmedo.

    Sensores de temperatura tipo “J”:

        Entrada de agua al generador de vapor.

        Generador de vapor.

        Entrada de agua de refrigeración.

        Entrada de la turbina.

        Salida de refrigeración de la turbina.

        Salida de la turbina de vapor.

        Corriente de agua condensada.

        Entrada y salida de agua de refrigeración en el condensador.

        Salida de vapor húmedo.

        Recuperación de condensado.

        Entrada de agua a la torre de refrigeración.

        Salida de agua de la torre de refrigeración.

    Sensores de caudal:

        Entrada de agua de refrigeración.

        Entrada de vapor en la turbina.

        Entrada de agua al generador de vapor.

        Entrada de agua a la torre de refrigeración.

        Sensor de velocidad.

        Sensor de potencia generada.

El equipo completo incluye también:
Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real y Control PID.

Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON específico, basado en LabVIEW.

Tarjeta de Adquisición de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por segundo).
Ejercicios de calibración, incluidos, que enseñan al usuario cómo calibrar un sensor y la importancia de comprobar la precisión de los sensores antes de realizar las mediciones.

Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrónica, que permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.

Preparado para realizar investigación aplicada, simulación industrial real, cursos de formación, etc.

El usuario puede realizar las prácticas controlando el equipo a distancia, y además es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecánico, eléctrico, electrónico y por software).

Diseñado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios prácticos, tests, exámenes, cálculos, etc. Además de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha diseñado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansión típica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultáneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.
Elementos requeridos (No incluidos):

    - SFU. Unidad Descalcificadora.

    - RETU. Equipo de Torre de Refrigeración.

    - SGU/B. Equipo de Generación de Vapor para TPTVC/1.5kW.
2 TPTVC/1.5kW/CIB. Caja-Interface de Control:

La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.

Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal.

Los elementos de control del equipo están permanentemente controlados desde el computador.

Visualización simultánea en el computador de todos los parámetros que intervienen en el proceso.

Calibración de todos los sensores que intervienen en el proceso.

Representación en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema.

Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento desde el teclado, permitiendo el análisis de las curvas y respuestas del proceso completo.

Señales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.

Control PID en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los parámetros PID desde el teclado del computador, en cualquier momento durante el proceso.

Control PID en tiempo real de los parámetros que intervienen en el proceso simultáneamente.

Control proporcional, control integral y control derivativo, basado en la fórmula matemática real del PID, mediante cambio de los valores, en cualquier momento, de las tres constantes de control (constantes proporcional, integral y derivativa).

Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los parámetros que intervienen en el proceso, simultáneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecánico en el equipo, otro electrónico en la interface de control y el tercero en el software de control.
3 DAB. Tarjeta de Adquisición de Datos:

La Tarjeta de Adquisición de Datos forma parte del sistema SCADA.

Tarjeta de Adquisición de Datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en un slot del computador.

Entrada analógica: Canales= 16 single-ended ú 8 diferenciales. Resolución=16 bits, 1 en 65536. Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Salida analógica: Canales=2. Resolución=16 bits, 1 en 65536.

Entrada/Salida digital: Canales=24 entradas/salidas.

La tarjeta de Adquisición de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento, alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.
4 TPTVC/1.5kW/CCSOF. Software de Control y Control PID + Adquisición de Datos + Manejo de Datos:

Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.

Compatible con los estándares de la industria.

Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas gráficos actuales de ventanas, actuando sobre todos los parámetros del proceso simultáneamente.

Control PID analógico y digital. Menú para la selección del PID y del punto de consigna requeridos en todo el rango de trabajo.

Manejo, manipulación, comparación y almacenamiento de los datos.

Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Sistema de calibración de los sensores que intervienen en el proceso.

Permite el registro del estado de las alarmas y de la representación gráfica en tiempo real.

Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso a diferentes niveles de trabajo.

Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultáneamente todos los resultados y la manipulación del equipo durante el proceso usando un proyector o una pizarra electrónica.
5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
6 Manuales: 

Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Interface y Software de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibración y Manual de Prácticas.
*Referencias de 1 a 6 son los items principales: TPTVC/1.5kW + TPTVC/1.5kW/CIB + DAB + TPTVC/1.5kW/CCSOF + Cables y Accesorios + Manuales están incluidos en el suministro mínimo para permitir el funcionamiento completo.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES
Experimentos de la puesta en marcha: 

1.-  Estudio, análisis y prueba de sistemas de seguridad.

2.-  Estudio, análisis y prueba de sistemas de medición. 

3.-  Estudio, análisis y prueba de presión en el circuito. 

4.-  Estudio de las técnicas de control de presión y temperatura en una central térmica de vapor.

5.-  Estudio, análisis y prueba del equipo descalcificador de agua. 

6.-  Estudio, análisis, funcionamiento y prueba de la caldera de vapor. 

7.-  Estudio, análisis y prueba del sensor de caudal de vapor.

8.-  Estudio, análisis y prueba del condensador. 

9.-  Estudio, análisis y prueba de la torre de refrigeración. 

10.-Estudio y análisis del mantenimiento adecuado en una central térmica de vapor.

11.-Puesta en marcha de una central térmica de vapor.

12.-Parada de una central térmica de vapor.

Experimentos sobre el funcionamiento:

13.-Estudio del funcionamiento de una central térmica de vapor. 

14.-Familiarización con un circuito cerrado de agua/vapor. 

15.-Estudio y comprensión de la primera y la segunda ley de la termodinámica.

16.-Determinación de la eficiencia del generador de vapor. 

17.-Determinación del consumo de combustible en función del caudal de vapor generado.

18.-Determinación de la eficiencia del condensador.

19.-Determinación de la cantidad de calor retirada por el condensador.

20.-Determinación de la eficiencia mecánica/térmica ideal de la turbina.

21.-Determinación de la eficiencia mecánica/térmica real de la turbina.

22.-Determinación de la eficiencia de la torre de refrigeración.

23.-Determinación de la cantidad de calor retirada por la torre de refrigeración.

24.-Determinación del ratio agua-vapor requerido por la central.

25.-Estudio de la potencia generada.

26.-Estudio de la eficiencia global del ciclo de vapor.

27.-Caudal de vapor y rango de medidas.

Ciclo termodinámico y estudio de la potencia generada:

28.-Estudio, análisis y representación del ciclo de Rankine para la central generadora de vapor.

29.-Estudio, análisis y representación de la potencia generada en función de la presión de vapor, con y sin variación de carga en el generador.

30.-Estudio, análisis y representación de la presión de vapor en función de las revoluciones alcanzadas en la turbina de vapor, con y sin variación de carga en el generador.

31.-Estudio, análisis y representación de la potencia generada en función del tipo de entrada a la turbina, con una presión de trabajo constante, con y sin variación de carga en el generador.

32.-Estudio, análisis y representación de la potencia generada en función de la presión de vacío a la salida de la turbina, con y sin variación de carga en el generador.

33.-Estudio, análisis y representación de la presión de vacío en la salida de la turbina en función de las revoluciones alcanzadas en la turbina, con y sin variación de carga en el generador.

Parámetros en la generación de electricidad/potencia:

34.-Estudio de la relación entre la potencia entregada a la red eléctrica y el caudal de vapor.

35.-Estudio de la relación entre la potencia entregada a la red eléctrica y la presión del vapor.

36.-Estudio de la relación entre la potencia entregada a la red eléctrica y la presión de vacío en la salida de la turbina.

37.-Estudio de la relación de la potencia activa del generador en función del caudal de vapor en un circuito aislado (modo isla).

38.-Estudio de la relación de la potencia activa del generador en función de la presión de vapor en un circuito aislado (modo isla). 

39.-Estudio de la relación de la generación de potencia activa del generador en función de la presión de vacío en la salida de la turbina en un circuito aislado (modo isla).

40.-Estudio de la fluctuación de la turbina y el generador al sufrir un cambio repentino en la demanda de potencia.

41.-Estudio del procedimiento de sincronización del grupo turbina-generador con la red eléctrica mediante un inversor de red.

42.-Estudio de las consecuencias provocadas cuando se produce un desacople repentino del generador respecto de la red eléctrica. Verificación de los sistemas de seguridad de la central térmica.

Posibilidades prácticas adicionales: 

43.-Estudio de las pérdidas de calor en tuberías. 

44.-Estudio de los parámetros más importantes de una central térmica de vapor.

45.-Estudio de la eficiencia del generador de vapor en función del combustible utilizado.

46.-Calibración de sensores.

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

47.-Varios alumnos pueden visualizar simultáneamente los resultados.

      Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por medio de un proyector o una pizarra electrónica.

48.-Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

      Este equipo permite intrínsecamente y/o extrínsecamente cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parámetros proporcional, integral y derivativo, etc.

49.-El Sistema de Control desde Computador con SCADA y Control PID permiten una simulación industrial real.

50.-Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos de seguridad mecánicos, eléctricos/electrónicos y de software.

51.-Este equipo puede usarse para realizar investigación aplicada.

52.-Este equipo puede usarse para impartir cursos de formación a Industrias, incluso a otras Instituciones de Educación Técnica.

53.-Control del proceso del equipo TPTVC/1.5kW a través de la interface de control, sin el computador.

54.-Visualización de todos los valores de los sensores usados en el proceso del equipo TPTVC/1.5kW.

- El usuario puede realizar otros ejercicios diseñados por él mismo.
ESPECIFICACIONES DE CONCURSO (de los items opcionales)
a) Configuración para Educación Técnica y Vocacional
7 TPTVC/1.5kW/ICAI. Software de Enseñanza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestión de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno (Software de Formación de EDIBON - ESL-SOF). Ambos están interconectados  para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el conocimiento teórico y práctico de los alumnos. 

- ECM-SOF. Software de Gestión de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicación que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios prácticos, elegir uno de los métodos de evaluación para comprobar los conocimientos del alumno y monitorizar la evolución relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprensión de cualquier alumno en el aula.

Características innovadoras:

• Gestión de base de datos de usuarios.

• Administración y asignación de grupos de trabajo, tares y sesiones de formación.

• Creación e integración de ejercicios prácticos y recursos multimedia.

• Diseño a medida de métodos de evaluación.

• Creación y asignación de fórmulas y ecuaciones.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Contenidos actualizables.

• Generación de informes, monitorización de la evolución del usuario y estadísticas.

- ESL-SOF. Software de Formación de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicación dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teóricos mediante ejercicios prácticos y pone a prueba su conocimiento y evolución mediante la realización de tests y cálculos, además de los recursos multimedia. EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera sesión. Los informes y estadísticas disponibles permiten conocer su evolución en cualquier momento, así como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoría.

Características innovadoras:

• Acceso y autorregistro del alumno.

• Comprobación de tareas existentes y monitorización.

• Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesión.

• Realización de ejercicios prácticos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

• Métodos de evaluación para poner a prueba sus conocimientos y su evolución.

• Autocorrección de los tests.

• Realización de cálculos y gráficas.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

• Recursos multimedia auxiliares.
8 TPTVC/1.5kW/FSS. Sistema de Simulación de Fallos.

El Sistema de Simulación de Fallos (FSS) es un paquete de software que simula diferentes fallos en cualquier Equipo Controlado desde Computador de EDIBON.

El modo "FAULTS" consiste en provocar una serie de fallos en el funcionamiento normal del equipo. El alumno debe encontrarlos y solucionarlos.

Hay varios tipos de fallos, que se pueden englobar en los siguientes bloques:

    Fallos que afectan a las medidas de los sensores:

    - Se aplica una calibración incorrecta.

    - No-linealidad.

    Fallos que afectan a los actuadores:

    - Intercambio de canales de los actuadores en algún momento de la ejecución del programa.

    - Reducción de la respuesta de un actuador.

    Fallos en la ejecución de los controles:

    - Inversión de la actuación en controles ON/OFF.

    - Reducción o aumento de la respuesta total calculada.

    - Se anula la acción de algunos controles.

    Fallos on/off:

    - Se pueden incluir diferentes fallos on/off.
b) Opciones de Expansiones Multipuesto
9 MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para ser usado con equipos de enseñanza EDIBON.

El sistema Mini Scada-Net de EDIBON (MINI ESN) permite que hasta 30 alumnos trabajen simultáneamente con un Equipo Didáctico en cualquier laboratorio.

El sistema MINI ESN consiste en la adaptación de cualquier Equipo Controlado desde Computador con SCADA y Control PID de EDIBON, conectado en una red local.

Este sistema permite ver/controlar el equipo de forma remota desde cualquier computador (PC) de la red en la clase, a través del computador principal conectado al equipo.

Características principales:

- Permite hasta 30 alumnos trabajar simultáneamente con el Equipo Controlado desde Computador con SCADA y Control PID de EDIBON, conectado en red local.

- Control abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real + Multipuesto.
- El instructor controla y explica a todos los alumnos al mismo tiempo.

- Cualquier usuario/alumno puede trabajar realizando control/multicontrol y visualización en “tiempo real”.

- El instructor puede ver en el computador (PC) lo que está realizando cualquier usuario/alumno en el equipo.

- Comunicación continua entre el instructor y todos los usuarios/alumnos conectados.

Ventajas principales:

- Permite una comprensión más fácil y más rápida.

- Este sistema le permite ahorrar tiempo y gastos.

- Expansiones futuras con más equipos de EDIBON.

El sistema básicamente consistirá en:

El sistema se usa con un Equipo Controlado desde Computador (PC).

- Computador (PC) del Instructor.

- Computadores (PCs) de los Alumnos.

- Red local.

- Adaptación del Equipo-Interface de Control.

- Adaptación del Software del Equipo.

- Webcam.

- Software MINI ESN para el control de todo el sistema.

- Cables y accesorios requeridos para un funcionamiento normal.
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