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1. INTRODUCCION.

En este proyecto haremos un estudio del funcionamiento de las planchas
industriales, asi como el disefio de una tarjeta de control. Todo este disefio

cumple con el reglamento vigente de los equipos a presion.
1. ESTRUCTURA
Este proyecto se ha estructurado en varias partes:

» Memoria: En este bloque se explica el funcionamiento general del
sistema, asi como los componentes que lo forman.

» Disefio: En esta parte se disefian los distintos circuitos de control,
acompafiados cada uno de una explicacion profunda.

» Pliego de condiciones: Aqui se hace un estudio de los distintos
elementos que actian sobre el sistema, relaciondndolos en todo cado

con la normativa que esté vigente en este momento.
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1. INTRODUCCION

A diferencia de la plancha convencional un sistema de planchado industrial o
centro de planchado tiene el calderin (el depdsito generador de vapor) de forma
independiente al aparato y con mayor capacidad. Al generar mas vapor, facilita

el planchado de la ropa y reduce el tiempo que hay que dedicarle a esta tarea.

Ventajas de los centros de planchado:

-Son mas apropiados para un uso “profesional” ya que permiten planchar

mucha ropa con menor esfuerzo y tiempo,

-Son mas ligeros que las planchas tradicionales de vapor al no tener que

arrastrar el depésito de agua al planchar,

-Ofrecen un acabado mas profesional ya que emplean menor temperatura con

lo que no dejan brillos en la ropa oscura.

Inconvenientes de los centros de planchado:

-Entre sus inconvenientes el principal es el precio, ya que doblan y triplican el

precio de las planchas convencionales.
2. OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es el disefio de una tarjeta de control de un

sistema de planchado industrial.

Para facilitar la comprension del sistema que vamos a automatizar incluimos el

siguiente esquema:
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Depdsite de agua

———————————

L =

Figura 1. Esquema funcional del centro de planchado

Los elementos representados por la letra “L” son los indicadores del sistema:

- L1.- Indicacion presencia tension en la resistencia caldera.

- L2.- Indicacién presencia de tension en el elemento de planchado.

- L3.- Indicacién de falta de agua en el depdsito.

- L4.- Indicacién presién alcanzada en el calderin.

- L5.- Indicacién temperatura alcanzada en el elemento de planchado.

Los elementos representados por la letra “S” son los sensores del sistema:

- S1.- Sensor de minimo nivel de agua en el deposito.

- S2.- Sensor de aporte agua entre deposito y calderin.

- S3.- Sensor de funcionamiento de la resistencia calefactora.

- S4.- Sensor presion alcanzado en el interior del calderin.

- S5.- Sensor de temperatura plancha.
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3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Se trata de disefiar un sistema de control que regule el flujo de agua por los

distintos elementos que componen el sistema para lograr un planchado eficaz.

El agua almacenada en el depdsito pasaré al calderin por medio de la bomba
de impulsion, donde sera calentado por un elemento calefactor, hasta
conseguir vapor de agua a una presion mayor o igual a 3 bares. La valvula de
seguridad se encargara de vaciar el vapor una vez alcanzada la presion de 5
bares, para garantizar la seguridad, tanto de los usuarios como de los

componentes.

Otro elemento calefactor se encontrara en la suela de la plancha, que se
encargara de calentarla para su posterior contacto con la prenda a planchar.
Cuando haya vapor en el calderin a la presion deseada, ya mencionada
anteriormente, la temperatura de la suela sea la correcta, en ese momento el
usuario puede accionar un pulsador para lograr que el vapor salga por la

plancha y asi empezar a planchar la ropa.

4. COMPONENTES DEL SISTEMA.

La composicion del sistema la podemos organizar en:

» Deposito de agua.

> Calderin.

> Plancha.

> Tuberias de conexion.
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> Actuadores.

Electrovalvula.

- Valvula de seguridad.

- Vélvula de compuerta.

- Bomba de impulsion.

- Elemento calefactor para el calderin.

Elemento calefactor para la plancha.
» Indicadores.
- Led’s.
- Pantalla LCD.
» Microcontrolador.
4.1. Depésito de agua.

El depdsito tiene como misién almacenar agua para su aporte al calderin.
Tendra que almacenar una capacidad minima de 8 litros, por lo que
escogeremos un depdsito de 9 litros de capacidad. Ademas, este depdsito

debera ser de un material anticorrosivo para garantizar la durabilidad de éste.
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Figura 2. Deposito de agua de 10 litros.

El depdsito seleccionado estara fabricado de PRFV (Poliéster Reforzado con

Fibra de Vidrio).

El PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio) es un material compuesto,

formado, como su propio nombre indica, por dos materiales fundamentales:

» Una matriz, constituida por una resina sintética de tipo poliéster.

* Un refuerzo de fibra de vidrio que se ubica dentro de la matriz.

La matriz de Poliéster es un aglomerante perfecto para el refuerzo, ya que nos
asegura la participacion simultanea de todos los filamentos del mismo, siendo

ademas una barrera excelente frente a los agentes quimicos y ambientales.

La Fibra de Vidrio nos proporciona la armadura necesaria con la que logramos
la resistencia mecanica precisa tanto para soportar la presién interna del
recipiente hacia el exterior cuando este se encuentre lleno, como las cargas y

presiones externas hacia el interior del recipiente en los depdésitos enterrados.

El PRFV tiene las siguientes ventajas:

*» Bajo peso y alta resistencia especifica.

» Manejabilidad y facil instalacién.

* Buen aislante térmico y eléctrico.
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* Resistencia al fuego.
* Muy higiénico y facil de mantener limpio.

El depdsito de agua llevara enganchado en su parte inferior un conector que

nos servira para anclar las tuberias usadas.

Figura 3. CONECTOR PARA BOTE-DEPOSITO EXPANSION.

4.2. Calderin o Caldera.

Segun el Articulo 2 de la ITC EP-1 - «Caldera», todo aparato a presion en
donde el calor procedente de cualquier fuente de energia se transforma en
utilizable, en forma de calorias, a través de un medio de transporte en fase

liquida o vapor.
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Figura 4. Calderin.

El calderin es el encargado de generar vapor a partir del agua que le proviene
del depdsito. Su estructura debe ser tal que pueda almacenar una capacidad
de 8 litros de agua y poder convertirla en vapor. Para ello elegiremos un

calderin con capacidad de 9 litros.

Puesto que el calderin trabajara con altas temperaturas y altas presiones,
debemos seleccionar los materiales que construyen el calderin de tal manera

gue funcione a estas condiciones.

El calderin tendré las siguientes caracteristicas:

- El calderin se pintara exteriormente con una imprimacién antioxidante y con

pintura antitérmica.

- La envolvente exterior estara recubierta por una manta de lana de vidrio sin
aglomerar, con soporte de malla de acero galvanizado, de referencia TELISOL

de la marca Isover.
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- Esta capa de lana mineral va a su vez recubierta por una envolvente de chapa
galvanizada de 1mm de espesor, de tal forma que para una temperatura
ambiente de 25°C, la temperatura de la superficie del calderin sea menor de

35°C.

4.3. Plancha.

Una plancha es un electrodoméstico que sirve para alisar la ropa quitdndole las
arrugas y las marcas. La plancha trabaja aflojando los vinculos entre las
cadenas largas de moléculas de polimero que existen en las fibras del material.
Las fibras se estiran y mantienen su nueva forma cuando se enfrian. Esto lo
logra con calor, ya que funciona como una resistencia calentadora con peso.

Algunos materiales como el algoddn requieren el empleo de agua para aflojar

los lazos intermoleculares.

Figura 5. Plancha.
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> Suela de laplancha.

Es la zona que entra en contacto con el tejido, fabricada de acero inoxidable,
tendra varios orificios por los que saldra el vapor procedente del calderin la
plancha tendra varios orificios por los cuales circulara el vapor. Esta llevara
enganchado un elemento calefactor para calentar la plancha y asi conseguir
una temperatura ideal para planchar, y ademas, un termostato para regular

esta temperatura y evitar posibles accidentes.

> Temperaturas sequras por materiales.

Segun la norma ISO 3758, en el etiquetado de los tejidos la temperatura ideal
de planchado esta indicada por uno, dos o tres puntos colocados dentro de un
simbolo de plancha. La norma EN 60311 establece las temperaturas que

deben alcanzar las suelas de las planchas con cada uno de estos simbolos.

« Temperatura entre 70 y 120 °C. Para planchar acetato, elastano,

poliamida, polipropileno.

o Temperatura entre 100 y 160 °C. Para planchar cupro, poliéster, seda,

triacetato, viscosa y lana.
e Temperatura entre 140y 210 °C. Para planchar algodon y lino.

Para nuestro proyecto lo resumiremos al primer caso, para planchar acetato,
elastano, poliamida, polipropileno. Se podria ampliar el la programacion en

funcién del material que constituye las prendas a planchar.

13| MOHAMMED BENYAAGOUB


http://es.wikipedia.org/wiki/ISO
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Acetato
http://es.wikipedia.org/wiki/Poli%C3%A9ster
http://es.wikipedia.org/wiki/Seda
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Triacetato&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lana
http://es.wikipedia.org/wiki/Algod%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lino
http://es.wikipedia.org/wiki/Acetato

PROYECTO FIN DE CARRERA 2012-2013

4.4. TUBERIAS.

La eleccion del diametro y material de las tuberias debe ser tal que facilite el
vaciado del depdésito en un tiempo considerable. EI material debe ser resistente

a la corrosion y a altas temperaturas.

En este proyecto haremos uso de tuberias del modelo HD150 de la marca

HANSA-FLEX:

Figura 6.Tubo flexible.

La razon por la cual se ha elegido este tipo de tuberias son las siguientes:

- Alta resistencia a las temperaturas extremas, y al impacto, lo que le otorga la

ventaja de ser un material de larga vida.

- Son inalterables ante la corrosién y los productos quimicos.

- Buen aislante del calor.

- Fécil colocacion.

- Flexibilidad.
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- Se pueden acoplar usando abrazaderas.

< Denominacion  ON*  Tamafio  Pulgadas  @interiormin, @i nmin. @ Insercian max. ' sion de senicio

HD 104 53 e 4f 54 i 10,0 125 250
HD 106 B 1 62 70 106 16 14,1 225
HD 108 § 5 se 77 85 121 133 157 25
HD 110 M6 i 93 10,1 145 157 18,1 180
HD 113 17 8 117 123 135 175 191 14 160
HD 116 16 10 g 158 167 206 22 18 130
HD 120 w12 ¢l 195 198 45 %61 25 105
HD 125 % 16 f" 250 264 25 M1 365 8
HD 132 nooa e g 330 393 17 443 63
HD 140 B A e 33 155 150 52,1 5
HD 150 803 7 504 521 57 5,7 555 i

Figura 7.Hoja de caracteristicas segun el modelo

Tal y como podemos ver, el modelo HD 150 tiene un diametro interior que

oscila entre 50.4mm y 52.0mm y un diametro exterior maximo de 65.5mm.

Nos haran falta cuatro tuberias de este modelo:

La primera conectara el depdsito con la bomba de impulsion.

La segunda conectara la bomba con el calderin.

La tercera conectara el calderin con la valvula de compuerta.

La cuarta y ultima conectard la valvula de compuerta con la plancha.

4.5. ACTUADORES.

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar

un efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador
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o controlador y en funcion a ella genera la orden para activar un elemento final

de control como, por ejemplo, una valvula.

Existen varios tipos de actuadores como son:

e Electronicos

o Hidraulicos

e Neumaéticos

o Eléctricos

Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean cuando lo que se
necesita es potencia, y los neumaticos son simples posicionamientos. Sin
embargo, los hidraulicos requieren mucho equipo para suministro de energia,
asi como de mantenimiento periédico. Por otro lado, las aplicaciones de los
modelos neumaticos también son limitadas desde el punto de vista de precisién

y mantenimiento.

Tal y como mencionamos anteriormente los distintos actuadores sobre nuestro

sistema son:

Electrovalvula.

- Vélvula de seguridad.

- Vélvula de compuerta.

- Bomba de impulsion.

- Elemento calefactor para el calderin.

Elemento calefactor para la plancha.
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Cada uno de estos actuadores realizara una funcién distinta en el sistema para

llevar a cabo el correcto funcionamiento del centro de planchado.

> Electrovalvula.

Con esta valvula controlaremos el llenado del depdsito de agua, para asi evitar
el desbordamiento del agua destilada fuera del depdsito. Su accionamiento

sera eléctrico, de modo que cuando el sensor haya detectado que el recipiente
esta lleno mande una sefial que active dicha bomba y asi parar la alimentacién

del agua al depdsito.

Figura 8.Valvula con accionamiento eléctrico.
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Datos del producto

Datos basicos

Estandar o no estandar; Estandar
Energiz: eléctrica

Wedios: Acido

Marnero de Modelo: G-d-001
material: pye

eluso de: industrial

de la estructura: hola

Estructura: bola

Material De plastico

Tamafio del Puerto: Dn1 5-300
Marca: yongzhong

de la unidad: actuador eléctrico
de tension: 220y, 24

standrd: Ha, din, jis, ansi

Fresidn: Presidn bhaja

Temperatura de medios: Temperatura media
Lugar del origen; China {Continental)

articulo: pye eléctrico actuador de la valula de bola
de lavalvula: zocalo de pve bola de la vakula
conectar: Brida, toma de corriente, tarnillo

tamafio: Dn15-dn100

Paquete
Paruete: Caja de catdn, |a plataforma

Especificaciones

Pye eléctrico actuador de 1a valvula de bola de material: frpp, cpve, pvc, upve, hpp, tamafio de pvdf dn15-dn100 de voltaje; 220v, 24v de energia; eléctrica

Figura 9.Detalles del producto

Como podemos observar la valvula tiene un accionamiento eléctrico que puede
funcionar tanto a 220V como 24V, dependiendo de como se conecte el
cableado. Para nuestro proyecto accionaremos la valvula con una fuente de

corriente continua de 24 voltios.

> Valvula de sequridad.

Hay elementos o dispositivos que cumplen la funcion de seguridad de la
caldera y de la planta misma a presiones de vapor extrema. A continuacion

detallare la funcién de Valvulas de seguridad:

La norma ANSI B95.1 tiene una gran lista de terminologia relativa a valvulas de
seguridad. Este es el dispositivo de seguridad mas importante sobre una

caldera, y puede ser la ultima defensa contra una explosion por sobré presion.
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Unas pocas definiciones sobre este importante dispositivo ayudaran a

diferenciar los tipos que hay disponibles:

Un dispositivo de alivio de presion esta disefiado para aliviar la presion o
abrir para evitar una subida interna de presion de una vasija o recipiente

cerrado (calderin) con presion excesiva sobre la admisible de trabajo.

Una vélvula de alivio de presion esta actuada por la presion interior que
tiene un ascenso graduado proporcional al incremento de presion y se

utiliza principalmente para evitar sobré presion en el servicio de liquidos.

Una valvula de seguridad es un dispositivo de alivio de presion
actuado por la presion ajustada pero caracterizado por una accion de
apertura rapida, para trabajar y rebajar presion inmediatamente, al dejar
escapar vapor de un recipiente cerrado. Puede utilizarse para servicio de

alivio de la presion de aire.

Una vélvula de alivio de presion pilotada por presion es un dispositivo de
alivio donde el dispositivo principal esta actuado y controlado por

un disipador auxiliar auto-operado de la valvula de alivio de presion.

En resumen, la valvula de seguridad es un dispositivo que tiene como mision

proteger al calderin contra subidas de presion.

En nuestro caso la valvula de seguridad la controlaremos de modo que se abra

cuando la presion en el interior del calderin alcance los 5 bares, y asi evitar

posibles accidentes que puedan ocurrir con el exceso de presion.

En nuestro proyecto haremos uso de una valvula de seguridad roscada del

modelo 1800. Tal y como podemos ver en las caracteristicas de la valvula
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seleccionada, tiene un rango de operacion de 1.2 bares a 21 bares. Para el
control de presion del calderin ajustaremos la valvula para que su apertura sea

a partir de los 5 bares de presion.

Modelo 1800

Tipo de servicio: Gases, vapores, liquidos

y vapor de agua saturado.

Tipo de instalacion: Industrias de proceso

en general

Rango de presion de servicio: Desde 0,2

bar hasta 21 bar.

Rango de temperatura de servicio:

Desde -29°C hasta 200° C.

Construccion: Cuerpo-tobera:Acero inox.
Bonete: Acero carbono,
bronce o Acero inoxidable.
Intemos: Acero inoxidable.
Resorte: Acero carbono.

Conexiones:

Entrada: Rosca Macho o Hembra

Brida: A partir de 1" se ofrece serie 150 o
300 ANSI B16.5

Salida: Rosca Hembra.

Brida 150 ANSI B 16.5.

Rimensiones:
Entrada x salida 72" x %47/ %4"x1" I 17x1%"
152" N1Va"x2" 11 2°x2%:" Il 2%°x3" I 3"x4"

Figura 10.Valvula de seguridad.

> Valvula de compuerta.

La valvula de compuerta es la encargada de suministrar vapor a la plancha.
Hemos elegido una valvula de accionamiento eléctrico, la cual tendra un

solenoide normalmente cerrado.

Puesto que la valvula tiene que soportar vapor a altas temperaturas hemos
elegido una valvula de laton, ademas de ser resistente a altas temperaturas y
altas presiones, es un material anticorrosivo, lo que garantiza la larga
durabilidad de dicho componente. La marca concreta que elegiremos es la

vélvula modelo BONA ZCQ-03B. La activacion de esta valvula se realiza
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mediante el suministro de una tension de 12 voltios, la cual alimenta una
bobina que acciona un contactor NC (normalmente cerrado) haciéndolo
cambiar de posicion y asi conseguir abrir la valvula y por consiguiente, dejar
paso del vapor a la plancha. La sefal de 12 voltios recibida la valvula de
compuerta se consigue gracias al accionamiento de un pulsador por parte del

usuario de la plancha en el momento de planchado.

Figura 11.Valvula de compuerta.

> Bomba de impulsién.

La bomba se encargara de impulsar el agua del depésito al calderin. En este
proyecto usaremos una bomba con accionamiento mediante solenoide, la cual

se activara a 12V.

Se dispondra de una bomba de tipo centrifuga, como la Bomba centrifuga de
agua CM/CMP Series, aunque el mercado ofrece una amplia gama de

productos para elegir y con caracteristicas y funcionamiento muy similares.
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Figura 12.Bomba centrifuga.

Esta bomba deberd ser capaz de introducir el caudal de agua a una
presién superior a un 3% como minimo a la presion de tarado mas elevada de
la valvula de seguridad, incrementada en la pérdida de carga de la tuberia de
alimentacion y en la altura geométrica relativa. Todo ello de acuerdo con
el Apartado 5 del Articulo 15 de la I.T.C. MIE-AP1 del Reglamento de Aparatos

a Presion.

> Elemento calefactor de la plancha.

La funcion del elemento calefactor de la plancha es la de calentar la suela de la

plancha para adaptarla a una temperatura que permita el planchado.

La eleccion de la resistencia debe ser de modo que garantice un cambio de

temperatura rapido, ademas de ser de facil colocacion a la suela de la plancha.
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Colocaremos una resistencia calefactora cinta flexible con malla exterior de

acero inoxidable.

Figura 13.Cinta calefactora.

Las razones por la cual elegimos este tipo de resistencias calefactoras son:

e Alta flexibilidad.

Listos para usar.

Facil de instalar.

No dafia las superficies donde se aplican.

Alimentacion por un Unico extremo.

e Minimo radio de curvatura.

Hay variedad de modelos de este tipo de cinta que abarcan un rango de
longitudes de 600 hasta 28000 mm. Nosotros escogeremos el modelo ELW-
VA-1,1, el cual tiene una longitud de 1100 mm. Tendremos que alimentar a la

resistencia a una tension alterna de 220 voltios.
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» Elemento calefactor para el caldein.

La funcion de la resistencia calefactora es la de calentar el agua del calderin

para producir vapor de agua.

La puesta en funcionamiento de la resistencia vendra condicionada por la

presion del calderin y la existencia 0 no de agua en la caldera.

Siempre y cuando la presion este por encima de los 3,5 bares, la resistencia

calefactora permanecera apagada.

Para este proyecto usaremos una resistencia monofasica con 1 varilla forma 'U'’

de triple vuelta.

Figura 14.Resistencia calefactora.

La hoja de caracteristicas normalizada segun la longitud de la resistencia,

indicada por la letra “L” en la figura 13 la mostramos a continuacion:

Rosca . i Gama a de conexiones
Cédino e mim pulgud.;:m Watios Wicm? “:LD:::“ :nB:(‘:] wnufr::ﬂev?;i:::im |p_,mc{‘:ll IP-66 (2)
T 150 1 14 750 5 Inox 0,36 T-300-E C-MEMNZ Gama P3
T3 200 114 1000 4.4 Imox 0,24 T-300-E C-MEMNZ Gama P2
TS5 250 114 1500 5.7 Imox 0,48 T-300-E C-MEMNZ Gama P2
THOT 350 114 2000 4.5 Imox 0,562 T-300-E C-MEMNZ Gama P2
Ti08 250 P 2000 4.9 Imox 0,86 T-300-E C-FE-2¢ —
TG 450 1 14 2500 4.2 Imox 0,74 T-300-E C-MEMZ Gama P2
TO11 550 1 14 3000 4 Imox 0,88 T-300-E C-MEMZ Gama P2

Figura 15.Hoja de caracteristicas.
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Nosotros elegiremos una resistencia calefactora del modelo T005.

Las aplicaciones més usuales de este tipo de resistencias vienen mostradas en

la siguiente imagen:

Resistencias blindadas en tubo de Cobre niguelado & Acero
inoxidable, con tapon roscado de acoplamiento.

Aplicaciones usuales

* Calderas de vapor

« Bafios maria

* Recalentamiento de fuel

«Termos

« Camaras de aceite

« Destilacian

s Limpieza

* Tintes

» Radiadores de calor por conveccidn de liguido
» Secadores de toalla

*Desengrase

* Reacciones endotérmicas o exotérmicas que lo requieran
« Calefaccion por circulacidn de liquida

* Piscifactorias

*Hervidores

* Cocederos

Figura 16.Aplicaciones de la resistencia calefactora.

4.6. INDICADORES.

Los indicadores son los responsables de mostrarnos informacion acerca del
funcionamiento del sistema. Para nuestro proyecto usaremos una variedad de

diodos led’s y una pantalla LCD.

> Diodos LED’s

Un diodo led es un dispositivo luminoso que emite luz al ser atravesado por una
corriente del anodo al catodo. El anodo es el polo positivo del dispositivo,
mientras que el catodo es el polo negativo. Al igual que un diodo normal, el

diodo led tiene la propiedad de conducir cuando es atravesado por la corriente
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en un sentido y se opone a la corriente en el sentido contrario, por lo cual para
gue conduzca tenemos que conectarlo de modo que el anodo tenga mayor

tension que el catodo.

7
Anodo Dl Catodo Figura 17.Simbolo de un diodo led.

En este proyecto usaremos 5 led’s de distintos colores para las distintas partes
del sistema. Dichos led’s nos proporcionaran informacién del estado de nuestro
sistema y asi poder facilitar las tareas de reparacion en caso de fallo del

sistema.

annAn

1 | . | | Figura 18.Diodos led’s.

-Led rojo -> Indicacion de las distintas alarmas del circuito.
- Led azul -> Indicacion la bomba esta en funcionamiento.

- Led amatrillo = Indicacién del funcionamiento del

elemento calefactor  de la plancha.

- Led naranja -» Indica que la presion en el calderin

es la correcta.

-Led verde —Indicacién temperatura alcanzada en el elemento de

planchado es la correcta

26 | MOHAMMED BENYAAGOUB



PROYECTO FIN DE CARRERA 2012-2013

- Identificar la polaridad de un diodo led.

Identificar la polaridad de un LED es muy facil, hay al menos 3 formas.

1.- La longitud de las terminales (patitas), la terminal negativa es mas corta que
la positiva, pero esto deja de funcionar cuando cortamos las terminales para

ajustarlas a un circuito.

! Figura 19.Diodos led’s.

2.- Si se ve el LED desde arriba, la terminal negativa tiene un pequefo corte.

. (]
AN LATHUAE T

L /\i"
Figura 20.Vistas de un diodo led.

3.- Si se ve el interior del LED contiene una placa que parece estar cortada, el
fragmento de la placa mas grande (el que parece una pequefia bandera)

corresponde al negativo.

plasticn
rerapare ma

-
diocia "

Figura 21.Vista interior de un diodo led.
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» LCD

Los modulos LCD estan compuestos basicamente por una pantalla de cristal
liquido y un circuito microcontrolador especializado el cual posee los circuitos y
memorias de control necesarias para desplegar el conjunto de caracteres
ASCII, un conjunto béasico de caracteres japoneses, griegos y algunos simbolos
matematicos por medio de un circuito denominado generador de caracteres. La
l6gica de control se encarga de mantener la informacion en la pantalla hasta

gue ella sea sobrescrita o borrada en la memoria RAM de datos.

En este proyecto usaremos un modulo LCD 16x4, lo cual quiere decir que tiene
cuatro filas y puede mostrar un maximo de 16 caracteres por fila. Elegiremos el

modelo GVLCM1604B-12428.

Figura 22.LCD 16x4.

La funcion que le atribuiremos a la pantalla LCD en nuestro proyecto es la de
mostrarnos informacion acerca del estado de los distintos componentes del

sistema. La informacion que nos mostrara sera:

¢ Nivel de agua.

- Agua Min.

- Agua Max.
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- Agua OK.

e Presion del calderin.

- Presion Min.

- Presiéon Max.

- Presion OK.

e Temperatura de la plancha.

- Temperatura Min.

- Temperatura Max.

- Temperatura OK.

e Temperatura del calderin.

- Calefactor Min.

- Calefactor Max.

- Calefactor OK.

4.7. MICROCONTROLADOR.

> Introduccién tebdrica

Un microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito integrado
programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Esta
compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea

especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales
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unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento,

memoria y periféricos de entrada/salida.

Algunos microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y funcionan
a velocidad de reloj con frecuencias tan bajas como 4 KHz, con un consumo de
baja potencia (MW o microvatios). Por lo general, tendra la capacidad para
mantener la funcionalidad a la espera de un evento como pulsar un botén o de
otra interrupcion, el consumo de energia durante el suefio (reloj de la CPU y los
periféricos de la mayoria) puede ser s6lo nanovatios, lo que hace que muchos
de ellos muy adecuados para aplicaciones con bateria de larga duracion. Otros
microcontroladores pueden servir para roles de rendimiento critico, donde sea
necesario actuar mas como un procesador digital de sefal (DSP), con

velocidades de reloj y consumo de energia mas altos.

Cuando es fabricado, el microcontrolador no contiene datos en la memoria
ROM. Para que pueda controlar algln proceso es necesario generar o crear y
luego grabar en la EEPROM o equivalente del microcontrolador algun
programa, el cual puede ser escrito en lenguaje ensamblador u otro lenguaje
para microcontroladores; sin embargo, para que el programa pueda ser
grabado en la memoria del microcontrolador, debe ser codificado en sistema
numerico hexadecimal que es finalmente el sistema que hace trabajar al
microcontrolador cuando éste es alimentado con el voltaje adecuado y

asociado a dispositivos analdgicos y discretos para su funcionamiento.

> Funcion.

El microcontrolador es el elemento esencial de este proyecto, es el celebro que

va a controlar todo el sistema. Recibira la informacion captada por los sensores
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y dependiendo de esta actuara de un modo u otro sobre los elementos a

controlar. Para ellos es necesario programarlo para que realice la funcién que

le vamos a asignar.

Haremos uso de un microcontrolador PIC 18F4553 para la realizacion de este

proyecto.
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NO
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En este apartado vamos a realizar los calculos necesarios para el disefio de la

circuiteria para la automatizacion de nuestro sistema.

Los dispositivos clave del disefio son los sensores, puesto que ellos son los
que nos darés la informacién en todo momento de los distintos elementos que
componen el sistema. Estos sensores captaran la informacion fisica del
sistema, la convertiran en una sefial eléctrica la cual adaptaremos mediante

una circuiteria adecuada para activar los actuadores del sistema.

1. SENSORES.

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.
Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento,
presion, fuerza, torsion, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica
puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad
eléctrica (como en un sensor de humedad), una Tensién eléctrica (como en un

termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable de instrumentacion con lo que puede decirse también
gue es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de
adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como
por ejemplo el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee
el mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor
también puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma de

energia en otra.
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Areas de aplicacion de los sensores: Industria automotriz, robética, industria

aeroespacial, medicina, industria de manufactura, etc.

Los sensores pueden estar conectados a un computador para obtener ventajas
como son el acceso a una base de datos, la toma de valores desde el sensor,

etc.
1.1. SENSOR DE NIVEL.

El sensor de nivel nos detectara el nivel de agua tanto en el depdsito como el

calderin.

Haremos uso de un sensor comercial CoFox CMG 01

Figural. Sensor potenciémetro

Descripcion del producto.

El nuevo medidor de nivel potenciométrico CoFox CMG 01 de AFRISO se
emplea para la medicidén continua y de alta precision de niveles en tanques con

fluidos liquidos y conductivos (-40/+150 °C). CoFox CMG 01 trabaja segun el
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principio de medicion potenciométrica, asi que no depende de cambios de
presion, temperatura y de densidad.

El medidor de nivel esta disefiado para tanques y recipientes con alturas de
llenado de 200 hasta 6.000 mm con una longitud de sonda desde 200 mm
hasta 6.000 mm. El &mbito de ajuste minimo es de > 10 mm (p.ej., 0/11 mm). El
rango de medicion puede ser ajustado libremente a través de la longitud
completa de la sonda. La precisién de medicion es de 1 % FS con una
resolucion de < 0,1 %. Al nuevo CoFox CMG 01 se pueden aplicar presiones
de proceso hasta 150 bares con temperaturas de fluido de 20 °C y presiones
hasta 25 bares con temperaturas de 150 °C. El sistema electrénico integrado
en una caja de campo robusta de acero inoxidable se alimenta con DC 8-30 V
y emite una sefial de 4-20 mA. La sonda y la conexion de proceso estan
disefiados de acero inoxidable 316 Ti. El medidor se inserta en el tanque
mediante una rosca R3/4. La posicién de montaje se reconoce

automaticamente.

Figura 2. Ejemplo de montaje.
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Calculos justificativos

Como podemos ver en la descripcion del producto, este sensor nos detecta
medidas de nivel desde 200 hasta 6.000 mm de altura. Alimentaremos el

sensor a una tensiéon de 24 V.

Segun el Art. 15, apartado 4 de la 1.T.C. MIE-AP1, “el nivel minimo del agua en
el interior de una caldera debe mantenerse por o menos 70 milimetros
mas alto que el punto mas elevado de la superficie de calefaccion. El nivel
medio del agua estara situado, como minimo, a 50 milimetros por encima
del nivel limite definido anteriormente. Ambos niveles se marcaran de modo

bien visible sobre el indicador de nivel.”

Para conocer como vamos a ajustar detector de nivel potenciométrico

necesitamos conocer las dimensiones tanto del depdsito como del calderin

Tanto la caldera como el calderin tienen que ser capaz de almacenar una
capacidad de 8 litros de agua. Escogeremos una forma cilindrica para el

calderin.

La ecuacion del volumen de un cilindro viene dada por:

V = nr*h

Sabemos que el volumen es de 8 litros, lo que equivale a 8-10° mm?3.

Por lo tanto, escogiendo un radio de 100 mm tendriamos:

8.10° = 71002h > h = 254,64mm ~ 255 mm
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Ajustaremos el sensor de nivel a 300 mm.

™
260 mm | 20 mA
— 20-4  20—x _ 20—y
300—0 300—255 300—70
255 mm | Y
70 mm | Ty x = 17,60 mA
0Omm | i 4mA/ y = 7,73 mA
Resumen.

El potencibmetro tendra las siguientes salidas:

- 7,73 mA - Nivel de agua minimo.

- 17,60 mA - Nivel de agua lleno.

Pondremos una resistencia a la salida del sensor de 500 Q, y aplicando la ley
de Ohm que dice V =I-R, donde V es el voltaje, | la intensidad y R la

resistencia.

- 3,87 V - Nivel de agua minimo.
- 8,8V > Nivel de agua lleno.

1.2. SENSOR DE PRESION.

El sensor de presion es el encargado de detectar la presiéon en el interior del
calderin. La presién del calderin no excede de los 5 bares, puesto que se ha
ajustado la valvula de seguridad para que se abra una vez alcanzada esta

presion.
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Su funcionamiento es esencial en el circuito, ya que de él depende la salida del

vapor a la plancha.

Para elegir un sensor de presion comercial debemos tener en cuenta las

siguientes principales condiciones:

- Sensor de presion baja.

- Resistente a altas temperaturas.

Atendiendo a estas necesidades hemos elegido un sensor de presion del

modelo PMBH2 B22 A2.

Figura 3. Sensor de presion.

Segun la hoja de caracteristicas del sensor seleccionado tenemos:

- Alimentacién del sensor: 24 V.
- Rango de presién: 0 a 10 bares.

- Salida:0a10V.

Las presiones que nos interesan son:

- Presion adecuada - 3 bares, lo que equivale a 3 V del sensor.

- Presion maxima - 5 bares, lo que equivale a 5 V del sensor.
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1.3. SENSOR DE TEMPERATURA.

El sensor de temperatura es el encargado de controlar la temperatura, tanto
dentro del calderin como en la plancha. Hay un amplio rango de sensores en el
mercado industrial. Nosotros elegiremos el sensor LM35 debido a su bajo coste

y su sencillo funcionamiento.

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Su
rango de mediciéon abarca desde -55°C hasta 150°C. La salida es lineal y cada

grado centigrado equivale a 10mV, por lo tanto:

e 150°C = 1500mV.

e -40°C =-400mV.

Ahora haremos un analisis de la temperatura de mostrar las temperaturas que
nos interesan controlar dentro del calderin es interesante conocer el punto de
ebullicién del agua. Sabemos que la presion en el interior del calderin es
variable, ademas, el punto de ebullicién del agua aumenta con la presion. A
una presion de 5 bares, la maxima dentro del calderin, el punto de ebullicion
del agua es de 120°C aproximadamente, por lo que fijaremos una temperatura

de 130°C para desactivar.
e 130°C=1,3V.

Por otra parte tendremos un segundo sensor LM35 para controlar la
temperatura de la plancha. Tal y como se mencion6 anteriormente en la

MEMORIA, la plancha trabajara en un rango de temperaturas de 70°C a 120°C

e 70°C=0,7V.

e 120°C=1,2V.
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2. DISENO DE CIRCUITOS.
2.1. PAUTAS PARA EL DISENO

> Alimentacion de los sensores

e Alimentacion para el sensor de nivel > 24 V.
e Alimentacion para el sensor de presion 2> 24 V.
e Alimentacién para el sensor de temperatura > 24 V.

> Salida de los sensores.

Para el sensor de nivel hemos colocado una R = 500 Q. Salida:
e 3,87V - Nivel de agua minimo.
e 88V - Nivel de agua lleno.
Salida para el sensor de presion:
e 3V - Presion adecuada.
e 5V - Presion maxima.
Salida para el sensor de temperatura para el calderin:
e 1,3V > Temperatura adecuada para el calderin.
Salida para el sensor de temperatura para la plancha:
e 0,7V > Temperatura minima para la plancha.
e 1,2V > Temperatura maxima para la plancha.

> Alimentacion de los actuadores.

¢ Alimentacién para la electrovalvula de depésito - 24V.
e Alimentacién de la bomba > 12 V.

¢ Alimentacion de la véalvula de compuerta > 12V.

e Alimentacién del calefactor del calderin - 220V.

¢ Alimentacién del calefactor de la plancha - 220V.
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2.2. ACONDICIONAMIENTO DE SENSORES.

» Acondicionamiento del sensor de nivel del depoésito.

El depdsito estara vacio cuando esté por debajo de los 70 mm (3,87 V).

Lo primero que haremos es adaptar la sefial a 5 voltios:

R3
R
500 - _y. .32
rest Vo Vin R,
oo
y R,
5=-387 -—
R,
Rz -
Sensor Mivel 2 ? IC-.E.
287 2| > o
RT . rest 7™ FDHDE! R; 500
- -| - pdhoa —=—
- R, 387
resi m
== =0
o0 Voo
R5 g -
Po_ner_nos un gmpllflcadorN de ganancia
1K unitaria para invertir la sefial y tener una
. sefial positiva.
R4 - uz
2 ] R
+ A —
2| Vo= —Vin -5 =-V,
K — - 0 in"p in
= LM107
o
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Hemos pasado de una tension de referencia de 3,87 voltios a una tension de 5

voltios, por debajo de esta tension el depdsito estara vacio, por lo que

tendremos que usar un comparador.

%]

T
(]

+Voo

V1i=5V = La salida del A.O. es:

e V<5V > 15 voltios.

e V- >5V > -15 voltios.

El diodo les para eliminar el voltaje negativo:

e V<5V > 14,3 voltios.

e V->5V = 0voltios.

Adaptaremos la sefial a 5 V y la invertimos.

RT

i)
resi

+Voo

resi

+Voo

!

= -
N 3= Ic4 RE -
i g 3 [+ ICE
4 < 5 o
res1 = =" POHOET % 2 _::::}—————‘———<:::]Eepaﬂmxa,a
pdl'l-ﬂ\ﬁ'1 resq |1 POHOE1
= = pdh031
o =
i o
o Voo
ST T = PP PY, i | m— R, 50
V. .-~ — 14,7 - -2 Ry _
© " R Rs R, 143
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El circuito resultante quedaria de este modo:

L] *
rest rest rest

#e

R4

el

POHOST IK
pdh08t - rest

Sensor Nivel

& ]Depdsito Vaclo

R3 RE) R%

i ® st %
rest rest rest

Hlee

R4

aand

POHOB1 K
pdh3t rest FOH1 D i)
pdh081 diodot - rest

La sefial de referencia para el deposito lleno es de 8,8 voltios. Explicacion del

circuito:
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1. El primer amplificador es para adaptar la sefial a 10 voltios.
2. El segundo amplificador invierte el voltaje consiguiendo asi un voltaje
positivo.
3. El tercero compara con la tension de referencia (10 V), produciendo una
sefal de 15 voltios para el depdsito lleno y -15 voltios en caso contrario.
4. El diodo es para quedarnos solo con valores positivos de tal manera
que:
e 14,3V - Deposito lleno.
e 0V - Caso contrario.
5. Después del diodo, adaptamos la sefial a 5 voltios y la invertimos para
quedarnos con valor positivo.

> Indicadores de nivel.

i RiZ
Depdsito Vagig__——/® Depdsito Lena_———
R DL R L1
res ' rest '
o L] o L]
Yy led Yy |ed

.||
[ —
I
[ —

El led de la izquierda se enciende para indicar que el depdsito esta vacio,
mientras que el de la derecha se enciende para avisar del llenado del

depasito.

En el apartado de planos se ve el circuito completo de nivel.
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» Acondicionamiento del sensor de nivel calderin.

Seria el mismo circuito que el del depdésito, ya que el calderin y el depdsito

tienen las mimas medidas.

» Acondicionamiento del sensor de presion.

Para determinar el circuito de deteccién de presion seguiremos los mismos

pasos que el circuito de nivel. Por lo tanto vamos a poner el circuito y dar una

explicacion resumida.

Antes de mostrar el circuito repasamos los voltajes de salida del sensor:

e 3V - Presion adecuada.

e 5V = Presibn maxima.

Por debajo de los 3 V la presién sera baja, mientras que por encima de los 5 V

la presion serd maxima.

RT

50
resi 1K

= ’ . =
Sansor Fresign [ 2 [ 103 D Ra . FOHOET

dha1 3 cE
FDHDE! D 143 3 * &

5 1 2 )
e R rest 7 POHE
L - pdh081
TD |
O 0
Voo
Vi +Vee Q

=
o
]

T

1 |Presidn Baja

1- El primer A.O. compara la sefial con V1, que tiene un valor de 5 V. Si la
sefal es menor (presion baja), nos da una salida de 15 V y, si es mayor

que el voltaje de referencia nos da una salida de -15 V. La salida tiene

los valores de +15V y -15V.
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2- El diodo rectifica la sefial a +14.3y 0 V.

3- Los siguientes dos A.O. nos adaptan la sefial a 5V.

Cuando la presion sea baja el circuito enviard una sefal de 5V, mientras que

en caso contrario el circuito enviard OV.

El circuito de deteccion de presion alta es el siguiente:

|

Sensor Presién [ 3 17 188 Bﬁ R 3 ice Red Ny

H 4 [ !
- FOHIB1 D 142 2 + [ .
- 1 1 3 — Prasion Alta
pdh081 diodo1 res1 FDHOE K 2] )
) L pdh0a1 rest POHOE
= y pdh081
—_ =
=0

Voo Voo
V2

=

1- El primer amplificador compara la sefial con V2, la cual tiene un valor de
5 V. Si la sefial es mayor que la referencia, la salida bascula a +15 V. El
diodo consume 0.7 V, por lo que a la salida del diodo tendremos 14.3V.
Ahora bien, si la sefial es menor que 5V, el A.O. basculaa-15V. La
funcién del diodo es dejar este valoren 0 V.

2- Los siguientes dos A.O. adaptan la sefiala 5 V.

> Indicadores de presion.

Los siguientes dos circuitos son para indicar cuando la presién es baja y

cuando esta presion es alta.
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R1 Riz
Fresion Baja T | Fresion Alta T |
R DL R DL
resi LED resi LED
"u led "u led

» Acondicionamiento del sensor de temperatura del calderin.

La temperatura adecuada para el calderin es de 130 °C, que equivale a 1,3 V
en la salida del sensor. Dicho esto, mientras la sefial del sensor este por debajo
de este valor, el elemento calefactor permanecera encendido y, si supera este

valor el elemento calefactor se apaga.

Entonces disefiaremos un circuito que nos informe que la temperatura es baja.

El circuito es el siguiente:

R7

——A— — W —— 9 — AV —
G % et i®

R4
POHOB1 K
pdh08t - rest

D

diodot

Este circuito nos dara a la salida 5 V, si la temperatura es baja. De este modo

podremos controlar el elemento calefactor del calderin.
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> Indicadores de temperatura en el calderin.

Dispondremos de un diodo led que nos avise de que la temperatura en el

calderin es baja.

Temp Cakd Baja [ = |

R oL
res1 LED
“u led

> Acondicionamiento del sensor de temperatura de la plancha.

Para el caso de la temperatura disefiaremos un circuito que nos informe de la
temperatura alcanzada es la minima para el planchado. Ademas el circuito nos
informara de cuando se alcance la temperatura maxima. El rango de

temperaturas a tratar es el siguiente:

e 0,7V - Temperatura minima para la plancha.

e 12V - Temperatura maxima para la plancha.

Disefiaremos el circuito de la misma manera que lo hicimos con los anteriores,

cambiando el valor de las resistencias para adaptarlo a nuestro caso.

El circuito de deteccidén de temperatura minima viene representado en la

siguiente imagen:
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R2

5 Temp Plangta]__ A —

o FOHH i
pdh1 - rest

. JTamp Plancha i

Dicho circuito nos da un voltaje de 5 V a la salida cuando la temperatura de

planchado es baja.

Para el caso de la temperatura alta de la plancha el circuito es similar,

adaptando un voltaje de 1,2 V:

Hee

R
S Temp Plancha__r——

&

rest

R4

e

PDHOR K
pdh0dl - rest

i) RE
VA —— N ——
i} 1K
resd resd

POHB D 143
pdh084. diodot rest

Este circuito nos enviara una sefial de 5 voltios cuando detecte que la

temperatura de la plancha es alta.
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> Indicadores de temperatura en la plancha.

Haremos uso de dos diodos led’s para notificar cuando la temperatura sea baja

y cuando esta sea alta.

Temp Flancha Baja [ =

Temp Planchs Alts e

res R
oL
LED
“u led DLi1

LED
“a led

2.3. CIRCUITOS DE CONTROL

» Control de la bomba.

La bomba se activara si se cumplen las siguientes condiciones:

- Agua del depésito OK o lleno.
- Presion en el calderin baja.

- Agua en el calderin vacio.

Sabemos que el nivel de agua esta correcto cuando esta por encima del
minimo. El sensor acondicionado anteriormente nos da un valor de 0 V cuando
el deposito esta por encima del minimo y 5 voltios cuando esta por debajo del

minimo.

Usaremos logica digital para elaborar la circuiteria de control. Para

identificaremos a las diferentes condiciones por letras.
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Depésito vacio > a ———= Depasito lleno - a’, que representa la

negacion de a.

Presion en el calderin baja —— b.

Agua en el calderin vacio =———> c.

La funcion Idgica que cumple las tres condiciones es:

f=a-b-c

El circuito queda asi:

Depesito Vacio .‘:

Fresion Baja

WOT

AND2

Mivel Calderin Bajo =

HJ,
L

ANDZ2

Vb

ACTIVAR BOMBA

RELE

e

.||
=

LED

Explicacién del circuito:

1- Si el nivel del depdsito es correcto, tendremos un ‘0’ I6gico en la sefal

de Depdsito vacio. La invertimos para conseguir un ‘1. De este modo

cuando el nivel de agua sea el correcto tendremos un ‘1’ l6gico a la

entrada de la primera AND.
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2- La salida de la primera AND tendra una salida de nivel Iégico alto solo si
ambas entradas son de nivel l6gico alto, o sea, que el depdsito tenga un
nivel correcto de agua y que la presion sea baja. De este modo ya
tenemos aseguradas las dos primeras condiciones.

3- Aligual que la primera puesta l6gica AND, la segunda tendra un valor
alto si recibe valores altos en sus entradas. Por lo tanto se deben
cumplir las dos condiciones anteriores, ademas de que el nivel de agua
en el calderin sea bajo.

4- Por ultimo, tenemos un relé de doble interruptor, el cual cuando se
cumplen las tres condiciones anteriores, recibe 5 voltios y cambian de
posicion sus dos interruptores, activando uno de ellos la bomba y el otro
enciende un diodo led de aviso de la activaciéon de la bomba.

» Control del calefactor del calderin.

Temp Cald Baja o

L=
ACTIVAR CALF CALDERIN ::L—T T—_EI—|

RELE

oL
LED

.='.'| o

Vemos que cuando la temperatura en el interior del calderin sea inferior a la
adecuada, se activa el relé conmutando los interruptores para la activacion del
elemento calefactor del calderin y el encendido de un diodo led que indica el

funcionamiento del elemento calefactor.
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» Control del calefactor de la plancha.

U4

Temp Flancha Baja = \l.
yz L VG
Temp Plancha Alts ANDZ
NOT ACTIVAR CALF FLANCHA I —

LED

:','l |

El calefactor de la plancha se activa cuando la temperatura es baja y se
desactiva cuando se alcance la maxima temperatura. Lo que quiere decir, que
se activa solo en caso de que el nivel de temperatura sea bajo y no se ha

alcanzado el maximo valor de ésta.

Entonces cuando se cumpla esto el relé activara el calefactor y encendera un

diodo led.

» Control de la valvula de electrovalvula.

Depdsite Vacio e

Velectrovalvula D—I j
1|

Activar valvula deposito :}?——T T——|

RELE

Cuando el deposito esté vacio el relé conmuta, activando la valvula de control

de llenado del depdsito y avisando de que el depdsito se esta llenando.
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> Control de la valvula de compuerta.

U4
| U3

Presion Baja o | ‘J
NOT
AMDZ
Bt

E PULSADOR
o 12
Voompuerts :}—I K

1 o

Activar compusrta :;L—T L_§—|

RELE LED

:'.'l i

La valvula de compuerta solo se activara en el caso de que haya vapor en el
calderin (la presién no es baja) y ademas, el usuario haya accionado un

pulsador para la salida del vapor.
2.4. ACTIVACION DEL SISTEMA.

La activacion del sistema se realizara mediante el accionamiento de un
interruptor por parte del usuario. Este interruptor alimentara dos relés que
facilitaran el paso de la alimentacion a los distintos elementos que componen el
sistema, empezando asi a funcionar el sistema de planchado. Para pararlo el

usuario debe accionar el interruptor mencionado anteriormente.

El circuito de accionamiento del sistema es el siguiente:
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BAT3 F1
IH* ——___|Velectrovahuls @
12y
AW
= |Veompuerta —<___|ve
BATZ
BAT4
1 —<w
b .
5 - ok 5V v 9 <
21 pu o L2
— =1 31 kele
_?_u d i T Alimentacion Termostaio —?—CI d pe. .'J@
7 IAﬁnen‘EnlunPIC
Alimentacion preostato
Almentacion potenciometro . BATS
+ BAT1 — BATERIA
i 24V
“o
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1. NORMATIVA

La realizacion de este proyecto tiene como marco de referencia una

normativa legal que debe cumplir.

Concretamente, el marco legal al que debe acogerse aparece definido el
Real Decreto 560/2010 de 7 de Mayo que deroga, modifica y unifica

todas las normativas anteriores.

En su articulo decimosexto “Modificacion del Real Decreto 2060/2008, de 12
de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presién
y sus instrucciones técnicas complementarias” encontramos todo lo referente a

este tipo de sistemas. (Normativa completa en Anexos)

2. TUBERIAS

La instalacion de tuberias de vapor, agua sobrecalentada y agua caliente se

realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

> Materiales.

Se utilizara tuberia de acero u otro material adecuado, segun normas UNE u
otra norma internacionalmente reconocida, y cuyas caracteristicas de presion y
temperatura de servicio sean como minimo las de disefo. Para el calculo de las
redes de tuberias se tomara como temperatura de disefio la maxima del fluido

a transportar y como presion la maxima total en la instalacion, que sera:

- Caso vapor: Igual a la presién de tarado de las valvulas de seguridad

instaladas en la caldera, o en el equipo reductor de presion si existiese.
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- Caso agua sobrecalentada: Igual a la presion de tarado de las valvulas de

seguridad de la caldera mas la presion dinamica producida por la bomba de
circulacion.

- Caso agua caliente: Igual a la presion estatica mas la presion dinamica

producida por la bomba de circulacion.

En los lugares que pudieran existir vibraciones, esfuerzos mecanicos o sea
necesarios para el mantenimiento del aparato, podran utilizarse tuberias
flexibles con proteccion metalica, previa certificacidn de sus caracteristicas. Las
valvulas y accesorios de la instalacion seran de materiales adecuados a la
temperatura y presion de disefo, caracteristicas que deben ser garantizadas
por el fabricante o proveedor. Las juntas utilizadas deberan ser de materiales
resistentes a la accion del agua y vapor, asi como resistir la temperatura de

servicio sin modificacion alguna.

Diametro de la tuberia.

La tuberia tendra un diametro tal que las velocidades maximas de circulaciéon

seran las siguientes:

Vapor saturado: 50 m/seg.
Vapor recalentado y sobrecalentado: 60 m/seg.
Agua sobrecalentada y caliente: 5 m/seg

Uniones.

Las uniones podran realizarse por soldadura, embridadas o roscadas. Las
soldaduras de uniones de tuberias con presiones de disefio mayores que 13

kg./cm2deberan ser realizadas por soldadores con certificado de calificacion.
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Las uniones embridadas seran realizadas con bridas, segun normas UNE u
otra norma internacionalmente reconocida, y cuyas caracteristicas de presion y

temperatura deservicio sean como minimo las de disefio.

Ensayos y pruebas.

El nivel y tipo de ensayos no destructivos (END) a realizar en las instalaciones
incluidas en esta Instruccién, asi como las condiciones de aceptacién, seran los
prescritos por el codigo o normas de disefio utilizadas en el proyecto. Si el
cadigo no prescribe niveles determinados en END, para presiones superiores a
13 kg./cm?, se realizara un 25 por 100 de control no destructivo de las uniones,
y las restantes se inspeccionaran visualmente. Como condiciones de
aceptacion se emplearan las de un cédigo de disefio adecuado y reconocido
internacionalmente. Para tuberias de vapor y agua sobrecalentada situadas en
zonas peligrosas, por su atmésfera, locales de publica concurrencia,
vibraciones, etc., se prohiben las uniones roscadas, y deberan realizarse
ensayos no destructivos del 100 por 100 de las uniones soldadas. Una vez
realizada la prueba de resistencia a presion, segun el articulo 3°, 3, se realizara

una prueba de estanqueidad en las condiciones de servicio.

Puesta en servicio.

Para las instalaciones de agua sobrecalentada y caliente debe comprobarse el
perfecto llenado de las mismas, por lo que se proveeran los adecuados puntos

de salida del aire contenido.

Instalacion.
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La instalacion de tuberias y accesorios para vapor, agua sobrecalentada y
caliente, estara de acuerdo con la norma UNE u otra norma internacionalmente
reconocida.

Las tuberias podran ser aéreas y subterraneas, pero en todos los casos
deberan ser accesibles, por lo que las subterraneas seran colocadas en
canales cubiertos, segun articulo 4°, 1, o en tineles de servicios.

Con el fin de eliminar al minimo las pérdidas calorificas, todas las tuberias
deberan estar convenientemente aisladas, segin Decreto 1490/1975.

Para evitar que los esfuerzos de dilatacién graviten sobre otros aparatos, tales
como calderas, bombas o aparatos consumidores, deberan preverse los
correspondientes puntos fijos en las tuberias con el fin de descargar totalmente
de solicitaciones a aquellos.

En todos los casos los equipos de bombeo de agua sobrecalentada, equipos
consumidores, valvulas automaticas de regulacion u otros analogos, deberan
ser seccionables de la instalacion con el fin de facilitar las operaciones de
mantenimiento y reparacion.

Todos los equipos de bombeo de agua sobrecalentada y caliente dispondran
en su lado de impulsién de un manometro.

La recuperacion de condensados en los que exista la posibilidad de
contaminacion por aceite o grasas requerira la justificacion ante la Delegacion
Provincial del Ministerio de Industria y Energia correspondiente de los
dispositivos y tratamientos empleados para eliminar dicha contaminacion y, en
caso contrario, seran evacuados.

Las instalaciones reductoras de presion en los circuitos de vapor dispondran

de:- Manometro con tubo sifon y grifo de tres direcciones segun articulo 11de la
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Instruccion MIE-AP1, «Calderas», situadas antes y después de la valvula
reductora.- Una valvula de seguridad después de la valvula reductora, capaz de
evacuar el caudal maximo de vapor que permite la conduccion sobre la que se
encuentra y tarado a la presion reducida maxima de servicio mas un 10 por 100
COmMO maximo

Si dos 0 més calderas de vapor estan conectadas a un colector comun, éste
estara provisto del correspondiente sistema de purga de condensados y
aquéllos de una valvula de retencion que impida el paso del vapor de una a

otra caldera

10-Todo sistema de purga de condensados conectado a tuberia de retorno comun

estard provisto de una valvula de seccionamiento.

11-Los colectores de vapor y agua sobrecalentada en los que el producto de P(en

kg./cm?) por V (en metros cubicos) sea mayor que 5, serdn sometidos a las

prescripciones generales del Reglamento de Aparatos a Presion.

12- En las instalaciones de vapor se evitaran las bolsas, pero en caso de existir,

deberan instalarse los correspondientes sistemas de purgas en el punto mas
bajo de lasmismas.13- Instalacion de tuberias auxiliares para las calderas de
vapor, agua sobrecalentada y agua caliente. La tuberia de llegada de agua al
depdsito de alimentacion tendra una seccion tal que asegure la llegada del
caudal necesario para el consumo de la caldera en condiciones maximas de
servicio, asi como para los servicios auxiliares de la propia caldera y de la sala
de calderas. La tuberia de alimentacion de agua tanto a calderas como a
depasitos, tendra como minimo 15 mm. de diametro interior, excepto para
instalaciones de calderas con un PV menor o igual a 5, cuyo diametro podra

ser menor, con un minimo de 8 milimetros, siempre que su longitud no sea
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superior a un metro. Las tuberias de vaciado de las calderas tendran como
minimo 25 mm de didmetro, excepto para calderas con un PV menor o igual a
cinco, cuyo diametro podra ser menor, con un minimo de 10 mm., siempre que
su longitud no sea superior a un metro.

3. TRATAMIENTO DEL AGUA

3.1. INTRODUCCION

El agua se encuentra en la naturaleza, y va acompafiada de diversas sales y
gases en disolucion. Estos elementos son dafiinos para el buen funcionamiento
de una caldera, por lo que hay que tratar el agua antes de introducirlo en las
calderas. Segun los elementos que acompafian al agua, podemos considerar

dos grandes grupos, que son:

Elementos disueltos, compuestos por minerales finamente divididos, tales
como arcillas, restos organicos o gases disueltos.-
Elementos en suspension, que aparecen en mayor cantidad en aguas

turbulentas que en aguas tranquilas.

Es importante destacar los residuos que las industrias vierten a los rios
procedentes de diferentes procesos de produccién. Todos estos elementos son
perniciosos para las calderas, ya que provocan en ellas corrosiones,
incrustaciones, natas y espumas, arrastres, corrosioén por tensiones y fragilidad
en las calderas o en la maquinaria conectada que use vapor, como los
turbogeneradores. Segun la concentracién de elementos disueltos y elementos

en suspension nos podemos encontrar con diferentes tipos de aguas
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Aguas Duras - Importante presencia de compuestos de calcio y magnesio,
poco solubles, principales responsables de la formacion de depdsitos e
incrustaciones.

Aguas Blandas - Su composicion principal esta dada por sales minerales de
gran solubilidad.

Aguas Neutras - Componen su formacion una alta concentracion de sulfatos y
cloruros que no aportan al agua tendencias acidas o alcalinas, o sea que no
alteran sensiblemente el valor de pH.

Aguas Alcalinas

Las forman las que tienen importantes cantidades de carbonatos y
bicarbonatos de calcio, magnesio y sodio, las que proporcionan al agua

reaccion alcalina elevando en consecuencia el valor del pH presente.

3.2. PRUEBAS QUIMICAS PARA DETERMINAR EL TRATAMIENTO

DEL AGUA EN CALDERAS

Existe un nimero minimo de pruebas quimicas predeterminadas para calderas
de alta presién. Dicho niumero depende de la relacion del agua de aportacion al
condensado, que se usa para elaborar el agua de alimentacion de la caldera,
asi como para determinar el tratamiento a seguir para la conservacion de la

caldera. Por citas algunas:

Prueba de acidez o alcalinidad: Se usa para controlar la corrosion y la
incrustacion, y que se determina usando los valores obtenidos al calcular la
cantidad de alcali a afiadir a un agua bruta acida, o la cantidad de cal y sosa

gue se necesita en un desendurecedor de cal y sosa.
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Prueba de dureza, calcio y magnesio: Una medida de calcio y magnesio es una
medida de la dureza del agua bruta y blanda. La dureza provoca incrustaciones
en una caldera, y los valores que se obtienen de calcio y magnesio pueden
usarse para determinar la cantidad de sosa y cal que se necesita afiadir a un
agua de calderas para poder controlar las incrustaciones.

Prueba del hidroxido: La cantidad de hidréxido en el agua de caldera se usa
para controlar la corrosion, fragilidad, arrastres o indirectamente, el control de
las incrustaciones. El hidroxido debe mantenerse a un nivel suficientemente
bajo para que el arrastre no tenga lugar como formacién de espumasy,
ademas, para evitar que se formen puntos de concentracion de tensiones que
ataquen al acero. Las concentraciones de hidroxido se usan también para
convertir la dureza que podria formar una incrustacion en lodos que pueden
purgarse fuera de la caldera.

Prueba del fosfato: La concentracion de fosfatos se controla para producir
incrustaciones solubles que se puedan purgar fuera de la caldera. La
concentracion de fosfatos se mantiene de tal modo que no se permite que haya
hidréxido libre que provoque fragilidad.

Prueba del sulfito: La concentracion del sulfito, si esta ligeramente en exceso,
se combinara con oxigeno que exista en disolucién en el agua, y asi se evitara
una corrosion. El tratamiento de sulfito no es recomendable para calderas
cuyas presiones en calderin sean superiores a 1600 psi, porque las reacciones
guimicas pueden ser peligrosa a presiones mas elevadas.

Prueba del hierro: Esta prueba se usa para determinar si el retorno del agua
condensada presenta un exceso de oxido de hierro o herrumbre procedente de

las tuberias proximas o de la maquinaria. El término erosién por particulas
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sélidas se ha utilizado porque la mayoria del hierro esta en forma de particulas,
y no disuelto en el agua. Los filtros de membrana se usan para tener una
aproximacion de la concentracion del agua.
Prueba del cobre: Produce similar efecto a la prueba del hierro, pero la fuente
de estudio son los intercambiadores de calor o los equipos de bombeo con
piezas de cobre. Las reparaciones que sustituyen al cobre por otro material
pueden reducir la fuente de este contaminante.
Prueba de conductividad eléctrica: Esta prueba se usa para determinar la
cantidad de sélidos que presenta el agua, y se usa para el control de la purga.
Si se usa sobre el retorno de condensados, puede usarse para detectar fugas
de agua bruta de los condensadores o de los intercambiadores de calor hacia
el proceso de condensado, procediéndose de tal manera que se pueda actuar
a tiempo para evitar dafios mayores.

3.3. PROBLEMAS DERIVADOS DE LA UTILIZACION DEL AGUA EN

CALDERAS.

Los problemas mas frecuentes presentados en calderas pueden dividirse en

dos grandes grupos:

Problemas de corrosion.

Problemas de incrustacion

Aunque menos frecuente, suelen presentarse ocasionalmente: Problemas de
ensuciamiento y/o contaminacion. A continuacién describimos brevemente las

principales caracteristicas de los temas que mencionamos arriba:

65 | MOHAMMED BENYAAGOUB



PROYECTO FIN DE CARRERA 2012-2013

» Corrosién,

Para que esta aparezca, es necesario que exista presencia de agua en forma
liguida. El vapor seco con presencia de oxigeno no es corrosivo, pero los
condensados formados en un sistema de esta naturaleza son muy corrosivos.
En las lineas de vapor y condensado, se produce el ataque corrosivo mas
intenso en las zonas donde se acumula agua condensada. La corrosion que
produce el oxigeno suele ser severa, debido a la entrada de aire al sistema. A
bajo valor de pH, el biéxido de carbono ataca por si mismo los metales del
sistema y acelera la velocidad de la corrosion del oxigeno, cuando esta disuelto
en el oxigeno. El oxigeno disuelto ataca las tuberias de acero al carbono
formando monticulos o tubérculos, bajo los cuales se encuentra una cavidad o
celda de corrosion activa: esto suele tener una coloracion negra, formada por

un 6xido ferroso- férrico hidratado.

Corrosion debida al oxigeno

El oxigeno disuelto ataca las tuberias de acero al carbono formando monticulos
o tubérculos, bajo los cuales se encuentra una cavidad o celda de corrosién
activa: esto suele tener una coloracion negra, formada por un 6xido ferroso-

férrico hidratado.

La eliminacion del oxigeno que queda a la llegada del agua de la caldera se
denomina, desgasificado quimico, combinando el oxigeno con una sustancia
reductora. Este problema se encuentra en calderas en periodos de inactividad.
Todo el sistema de calderas es susceptible, pero el lugar mas comun son los
tubos del sobrecalentador. Y los tubos del recalentador, donde se puede

recoger la humedad, en curvas y flechas de esos tubos.

66 | MOHAMMED BENYAAGOUB



PROYECTO FIN DE CARRERA 2012-2013

En una caldera en operacion, las primeras areas dafiadas son el economizador
y los calentadores de agua de alimentacion. En caso de severa contaminacion
por oxigeno, resultan alteradas las superficies metélicas en otras areas de la
caldera, superficies a lo largo de la linea del nivel del agua en el colector de
vapor y en el equipo de operacién del vapor. En todos los casos el dafio sera

considerable, incluso para un corto periodo de contaminacion.

» Incrustacion

La formacién de incrustaciones en el interior de las calderas suelen verse con
mayor frecuencia que lo estimado conveniente .El origen de las mismas esta
dado por las sales presentes en las aguas de aporte a los generadores de
vapor, las incrustaciones formadas son inconvenientes debido a que poseen
una conductividad térmica muy baja y se forman con mucha rapidez en los
puntos de mayor transferencia de temperatura. Por esto, las calderas
incrustadas requieren un mayor gradiente térmico entre el agua y la pared
metélica que las calderas con las paredes limpias. Otro tema importante que
debe ser considerado es el fallo de los tubos ocasionadas por
sobrecalentamientos debido a la presencia de depositos, lo que dada su
naturaleza, aislan el metal del agua que los rodea pudiendo asi sobrevenir
desgarros o roturas en los tubos de la unidad con los perjuicios que ello
ocasiona. Las sustancias formadoras de incrustaciones son principalmente el
carbonato de calcio, hidroxido de magnesio, sulfato de calcio y silice, esto se
debe a la baja solubilidad que presentan estas sales y algunas de ellas como

es el caso del sulfato de calcio, decrece con el aumento de la temperatura.
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3.4. EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS IMPUREZAS DEL AGUA.

Las impurezas del agua pueden ser la causa de los siguientes efectos

perjudiciales para la caldera y el funcionamiento de la central térmica:

1.- Reduccién de la cantidad de calor transmitido debida a la formacion de

incrustaciones sobre las superficies de caldeo.

2.- Averias en los tubos y planchas, producidas por la disminucion de la

cantidad de calor transmitido a través de ellos.

3.- Corrosion y fragilidad del acero en la caldera.

4.- Mal funcionamiento, formacién de espumas y arrastres de agua en cantidad

por el vapor.

5.- Pérdidas calorificas debidas a frecuentes purgados.

6.- Mal rendimiento de los equipos que utilizan el vapor, a causa de que este

sea sucio.

4. EQUIPOS DEL TRATAMIENTO DEL AGUA.

4.1. ABLANDADOR.

La funcion de los ablandadores es eliminar los iones de Ca y Mg, que
conforman la dureza del agua y favorecen la formacion de incrustaciones en
una caldera. El principio de funcionamiento de estos equipos se basa en
un proceso llamado “intercambio ibnico”, que consiste en la sustitucién de

estos iones por sodio (Na).
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4.2. DESGASIFICADOR.

La funcion de un desgasificador en una planta térmica es eliminar el
oxigeno y diéxido de carbono disuelto en el agua de alimentacion de las

calderas para prevenir problemas de corrosién o “pitting”.

El principio de funcionamiento de los desgasificadores se basa en el hecho que
la solubilidad de los gases disueltos en el agua (O2 y CO2) disminuye

cuando el agua estéa en el punto de ebullicion (100 °C a presién atmosférica).
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PROYECTO FIN DE CARRERA

2012-2013

1. PRESUPUESTO DEL MATERIAL ELECTRONICO

ELEMENTOS CALEFACTORES

Resistencia calefactora cinta flexible 20,60 €
Resistencia calefactora 36,40 €
AMPLIFICADORES VARIOS 100 €
RESISTENCIAS VARIAS 2,40 €
DIODOS 0,20 €
CONDENSADORES 0,40 €
PULSADORES 1,20 €
RELES 16,25 €
PRESUPUESTO TOTAL 177,45 €
2. PRESUPUESTP TOTAL
PRESUPUESTO TOTAL 480, 48 €
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Puesto que el control se ha hecho con circuiteria analogica digital, la

programacion del pic tiene caracter informativo en la pantalla LCD.

» CODIGO EN C.

#include <18F4553.h>

#fuses HSPLL,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,NOBROWNOUT,USBDIV,PLL3,

CPUDIV1,VREGEN,PUT,MCLR,NODEBUG,NOPBADEN

#use delay(clock=48000000)

/I Connections between ModLCD and 18F4550Trainer

Il hay que declarar los pines antes de la libreria #include <flex_Icd.c>

#define LCD_E  PIN_CO

#define LCD_RW PIN_C1

#define LCD_RS PIN_C2

#define LCD_DO PIN_BO

#define LCD_D1 PIN_B1

#define LCD_D2 PIN_B2

#define LCD_D3 PIN_B3

#define LCD_D4 PIN_B4

#define LCD_D5 PIN_B5

#define LCD_D6 PIN_B6

#define LCD_D7 PIN_B7
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#include "Icd/flex_Icd.c"  //Inclusion de librerias

[IBOOTLOADER

#define CODE_START 0x1000

#build(reset=CODE_START, interrupt=CODE_START+0x08)

#org 0, CODE_START-1 {}

void main()

lcd_init();

while(TRUE)

if (input(pin_d0)==1) printf(lcd_putc,"\fDeposito Vacio");

if (input(pin_d1)==1) printf(lcd_putc,"\fDeposito Leno");

if (input(pin_d0)==0 && input(pin_d1)==0) printf(lcd_putc,"\fDeposito

ok");

printf(lcd_putc,"\n\f");

if (input(pin_d2)==1) printf(lcd_putc,"Presion Baja");

if (input(pin_d3)==1) printf(lcd_putc,"Presion Alta");

if (input(pin_d2)==0 && input(pin_d3)==0) printf(lcd_putc,"Presion ok");

printf(lcd_putc,"\n\f");
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if (input(pin_d4)==1) printf(lcd_putc,"TEM PLANCHA Baja");

if (input(pin_d5)==1) printf(lcd_putc,"TEM PLANCHA Alta");

if (input(pin_d4)==0 && input(pin_d5)==0) printf(lcd_putc,"TEM

PLANCHA ok");

printf(lcd_putc,"\n\f");

if (input(pin_d7)==1) printf(lcd_putc,"TEM Cald Baja");

else printf(lcd_putc,"TEM Cald ok™);
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1. www.proyectosfindecarrera.com

2. http://www.provindus.com.py/Contenidos/Productos/Aerre/Catalogo
s/Aerre_Catalogo.pdf

3. http://gv-lcd.en.made-in-
china.com/product/LMDEWGOwnvka/China-LCD-Module-Cob-16x4-
GVLCM1604B-12428-.html

4. http://spanish.alibaba.com/product-gs/pvc-electric-actuator-ball-
valve-678070511.html

5. http://es.wikipedia.org/wiki/Plancha_de_ropa

6. http://www.xn--depositosespaa-2nb.com/productos.htmi

7. http://cat.hansa-flex.com/es/product/901271

8. http://www.directindustry.es/prod/afriso-euro-index/sensores-nivel-
potenciometricos-16712-947643.html#

9. es.scribd.com/doc/18360134/manual-calderas

10.http://lwww.bdsensors.de/en/industries/energy-industry-renewable-
energy/details/produkt/dmp-331/

11.http://lwww.electricfor.es/es/43348/Resistencias-tipo-autorregulante-
PTC/Resistencias-PCT-Superficie.htm

12.http://www.electricfor.es/es/43846/Resistencias-flexibles/Cintas-

calefactoras-alta-temperatura.htm
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1. Titulo: RAP (Reglamento de Aparatos a Presion).
Editorial: LITEAM.
2. Titulo: INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 62 EDICION.
Autor: Antonio Creus.
Editorial: MARCOMBO.
3. Titulo: SENSORES Y ACONDICIONADORES DE SENAL 42 EDICION.
Autor: RAMON PALLAS ARENY.
Editorial: MARCOMBO.
4. Titulo: AMPLIFICADORES OPERACIONALES Y CIRCUITOS INTEGRADOS
LINEALES.
Autor: James M.Fiore.

Editorial: THOMSON.

5. Titulo: Compilador C Ccs Y Simulador Proteus Para Micro Pic.
Autor: Eduardo Garcia Breijo.

Editorial: Marcombo.
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SENSOR DE NIVEL
SENSOR DE PRESION

SENSOR DE TEMPERATURA CALDERIN
SENSOR DE TEMPERATURA DE PLANCHA
CIRCUITO DE ACTIVACION

CONTROL DE BOMBA

CONTROL CALEFACTOR

CONTROL VALVULA
MICROCONTROLADOR
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1. SENSOR DE NIVEL

2. SENSOR DE PRESION
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3. SENSOR DE TEMPERATURA DEL CALDERIN

4. SENSOR DE TEMPERATURA DE PLANCHA
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5. CIRCUITO DE ACTIVACION
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6. CONTROL BOMBA

r
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7. CONTROL CALEFACTOR

MOHAMMED BENYAAGOUB



PROYECTO FIN DE CARRERA 2012-2013

8. CONTROL VALVULA
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SENSOR DE NIVEL
SENSOR DE PRESION

SENSOR DE TEMPERATURA CALDERIN
SENSOR DE TEMPERATURA DE PLANCHA
CIRCUITO DE ACTIVACION

CONTROL DE BOMBA

CONTROL CALEFACTOR

CONTROL VALVULA
MICROCONTROLADOR
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RE3/MCLRIVPP vuse 3L
PIC18F4553
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	4.4. TUBERÍAS.
	La elección del diámetro y material de las tuberías debe ser tal que facilite el vaciado del depósito en un tiempo considerable. El material debe ser resistente a la corrosión y a altas temperaturas.
	En este proyecto haremos uso de tuberías del modelo HD150 de la marca HANSA-FLEX:
	La razón por la cual se ha elegido este tipo de tuberías  son las siguientes:
	Tal y como podemos ver, el modelo HD 150 tiene un diámetro interior que oscila  entre 50.4mm y 52.0mm y un diámetro exterior máximo de 65.5mm.
	Nos harán falta cuatro tuberías de este modelo:
	- La primera conectará el depósito con la bomba de impulsión.
	- La segunda conectará la bomba con el calderin.
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	4.5. ACTUADORES.
	Tal y como mencionamos anteriormente los distintos actuadores sobre nuestro sistema son:
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	Colocaremos  una resistencia calefactora cinta flexible con malla exterior de acero inoxidable.
	Para este proyecto usaremos una resistencia monofásica con 1 varilla forma 'U' de triple vuelta.
	En este proyecto usaremos un módulo LCD 16x4, lo cual quiere decir que tiene cuatro filas y puede mostrar un máximo de 16 caracteres por fila. Elegiremos  el modelo GVLCM1604B-12428.
	La función que le atribuiremos a la pantalla LCD en nuestro proyecto es la de mostrarnos información acerca del estado de los distintos componentes del sistema. La información que nos mostrará será:
	 Nivel de agua.
	- Agua Min.
	- Agua Max.
	- Agua OK.
	 Presión del calderín.
	- Presión Min.
	- Presión Max.
	- Presión OK.
	 Temperatura de la plancha.
	- Temperatura Min.
	- Temperatura Max.
	- Temperatura OK.
	 Temperatura del calderín.
	- Calefactor Min.
	- Calefactor Max.
	- Calefactor OK.
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