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RESUMEN

Se desarrolla un software en el programador LabVIEW que esta compuesto
principalmente por dos partes:

» Disefo de Separadores de Hidrocarburos Horizontales
» Monitoreo y Control de Variables

La parte de disefio de separadores corresponde a la programacion de un método
para dimensionamiento; esté consiste en calcular eficazmente los parametros
LEFF, LSS, Base y relacion longitud didametro (R) del separador; ademas de los
diametros de las valvulas de gas, agua y petrdleo; segun sean las condiciones
de campo. Este software presenta varios disefios donde el criterio base para la
eleccion del equipo 6ptimo, queda a juicio del operador.

La segunda parte, que corresponde a la automatizacibn de separadores
horizontales; hace referencia al monitoreo y control de variables mediante un
PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200, el cual es programado en PORTAL TIA V13.
Algunas de estas variables son el nivel de fluidos, presion, temperatura,
valvulas, set point, y alarmas que indiquen que algo esta funcionando mal en el
equipo. La aplicacién presentada en este proyecto es la interfaz realizada en
LabVIEW que estard comunicada con el PLC mediante NI OPC Servers, el cual
le permitird leer y mostrar los datos en tiempo real enviados por el PLC.

Este proyecto fue desarrollado junto con el grupo de instrumentacion y
automatizacion de la empresa GEP S.A.S, para brindar las bases de una
aplicacion que les pueda servir para la prestacion de este servicio en la industria
petrolera.



1. INTRODUCCION

En las diferentes etapas por las que pasan los fluidos extraidos de los pozos de
hidrocarburos, uno de los principales procesos es la separacion de estos, gracias
a la marcada diferencia en las densidades de cada fase.

El buen disefio y dimensionamiento de Separadores Horizontales utilizados en
los campos petroleros juega un papel importante en la optimizacion de la
produccion. Estos equipos estan encargados de separar las dos o tres fases,
segun sea el caso, proveniente de los pozos. La eleccion del mejor prototipo hara
optima la separacién y reducird inconvenientes operacionales.

Si bien el dimensionamiento es clave para el buen funcionamiento; los
dispositivos e instrumentacion utilizados, haran parte fundamental del disefio de
los equipos. Estos items anteriormente mencionados hacen parte de la meta
principal de este proyecto, que es la automatizacion del proceso de separacion
llevado acabo, al incorporar la lectura de sefales generadas por sensores
Siemens a partir de controladores l6gicos programables PLC.

La lectura de variables importantes en el proceso como presion, temperatura,
caudal, nivel de fluidos y rangos de seguridad operacional; actualmente en la
mayoria de casos, es llevada a cabo en campo de manera mecénica. Con la
aplicacion de instrumentacién innovadora y con la programacion de un software
que lea las sefiales generadas, se da un gran avance en la automatizacion de
estos equipos permitiendo un mejor manejo por parte de los operadores y mayor
eficiencia en el proceso de separacion.






2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un software que permita el disefio de
separadores bifasicos y trifasicos (Petroleo, gas y agua) y a su vez
contemple la automatizacion de estos equipos a partir de
controladores l6gicos programables PLC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Programar un cédigo en LabVIEW para disefio de separadores de
hidrocarburos bifasicos y trifasicos horizontales.

» Disefar el codigo de programacion para la parte de automatizacion de
los separadores en el registro de informacion de variables donde
LabVIEW actuara domo “SCADA” (Base de datos).

» Garantizar que el software programado pueda leer eficazmente
cualquier variable, proceso o circunstancia que se pueda presentar en
campo con el fin de garantizar la optimizacion del proceso de
separacién, seguridad del equipo y personal de operaciones a partir
de sensores SIEMENS.

» Programar el codigo en el PLC por medio del software SIMATIC STEP
7 BASIC V13 (“TIA PORTAL’) con el cual se controlara y manipularan
las variables de control requeridas.

» Probar el cédigo programado en el PLC por medio de simulaciones
realizadas a partir de un Fluke 789, prueba de lazo de control; con el
fin de verificar el comportamiento que tendrian los sensores.

» Mostrar una interfaz en LabVIEW que sirva como manipulador de
datos adquiridos, comunicados por el PLC y base de datos (SCADA);
a partir de “OPC server” del modulo DSC de LabVIEW.



3. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion se presenta una sintesis de los items bibliogréaficos utilizado como
parte basica del disefio del software; esta incluye desde las propiedades de los
fluidos hasta las variables a medir y controlar. Es valido aclarar que gran parte
de esta informacion solo aparece nhombrada sin intencidn de entrar en detalle.

3.1 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Las propiedades de los fluidos de yacimiento hacen parte de las variables de
mayor importancia para el disefio de separadores. Tal importancia deriva de las
condiciones del yacimiento; por lo que un disefio 6ptimo de un separador es
referenciado a partir de estas. Algunas de estas propiedades son:

e Densidad de Fluido

e Gravedad especifica

e Viscosidad
Viscosidad Cinematica
Viscosidad Absoluta o Dinamica
Viscosidad Relativa
Viscosidad Aparente

e Tension Superficial

e Tension Interfacial

3.2 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE YACIMIENTO

A continuacion se nombran las principales propiedades de los fluidos extraidos
desde yacimiento: Petroleo, Gas, y Agua.

3.2.1 Propiedades Fisicas del Petréleo
Las principales propiedades fisicas del petréleo son:

e Presion de Burbuja (Pp)

e Factor Volumétrico del Petrdleo (Bo)

e Relacién Gas en Solucion — Petroleo (GOR 0 Rs)
Se presentan dos casos particulares.
Cuando P = Py
Cuando P < Py



e Compresibilidad del Petréleo (Co)
e Gravedad Especifica del Petroleo (SGoil)
e Gravedad API del Petroleo (°APloir)

Tabla 1. Clasificacion de crudo segun su °API

°API TIPO DE CRUDO

A partir de 42 Condensado
Mas de 30 Liviano
De 22 hasta 29.9 Mediano
De 10 hasta 21.9 Pesado

Hasta 9.9 Extrapesado
Promedio 8.2 Bitumen

3.2.2 Propiedades Fisicas del Gas

A continuacion se mencionan las propiedades fisicas de los gases que son
relevantes para este proyecto.

e Factor de Desviacion de los gases Z
e Factor Volumétrico del Gas Bg

e Densidad del Gas pg

e Compresibilidad del Gas Cgqg

e Riqueza del Gas, GPM

e Gravedad Especifica del Gas (Yq)

3.2.3 Propiedades Fisicas del Agua

A continuacion se mencionan las propiedades fisicas del agua relevantes a la
hora de tener en cuenta para la elaboracion de este proyecto.

. Relacion Gas en Solucion — Agua, Rsw
. Factor Volumétrico del Agua, Bw

. Compresibilidad del Agua, Cw

. Viscosidad del Agua, pw

. Densidad del Agua, pw



3.3 SEPARADOR DE HIDROCARBUROS

Un separador de hidrocarburos es un equipo utilizado en los campos
petroleros para la separacion de fluidos extraidos de los pozos. El propésito
general de un separador es lograr liberar la fase deseada de las otras, tanto
como sea posible, utilizando métodos fisicos y quimicos.

Evidentemente la fase deseada es el petrdleo y es a este al que se le debera
extraer el agua y gas deseado para una Optima produccion. El principio
general que utilizan estos equipos para la separacion de fluidos es la
segregacion gravitacional (decantacion del fluido mas pesado), acompafiada
de modificaciones de variables como presion, temperatura, viscosidades, y
otras propiedades fisicas y quimicas.

Son varias las clasificaciones que se tiene para estos equipos, por eso mismo
en el cuadro mostrado a continuacién se resumen las clasificaciones:

Tabla 2. Clasificacion de los Separadores de Hidrocarburos

TIPO DE TIPO DE SEPARADOR

CLASIFICACION

FASES e Bifasicos ( Petrdleo - Gas)
e Trifasicos (Petrdleo — Gas —Agua)
FORMA e Cilindricos
e Esféricos
POSICION e Horizontales

e Verticales

e Baja Presion: 10 — 180 psi
CONDICIONES DE e Media Presién: 230 — 700 psi
OPERACION e Alta Presion: 975 — 1500 psi

3.3.1 Proceso de Separacion

Como se ha mencionado con anterioridad la principal funcién de un separador
sea la clasificacidon que sea es la separacion de las fases segun el caso
(Petréleo, Gas, Agua). Para esto, es necesario que los fluidos sigan un
proceso que se da en varias etapas o mejor dicho en varias secciones. Estas
son:



3.3.1.1 Seccioén Primaria

La mezcla de fluidos que proviene de los pozos entra al separador a alta
velocidad y alto grado de turbulencia; es por ello que se hace necesario
colocar una placa desviadora o cualquier otro dispositivo que ayude a
disminuir estas caracteristicas y se pueda lograr la primera separacion de
volumenes de liquido y gas.

3.3.1.2 Seccién Secundaria

Hace referencia a la separacion de fluidos por segregacion gravitacional en
donde se logra la decantacion del liquido y la extraccion de la corriente de
gas. Esta seccién depende basicamente de las propiedades del gas y del
liquido, del tamafio de las particulas y grado de turbulencia del gas.

3.3.1.2 Seccidén de Extraccion de Neblina

En esta seccion se logra la separacion de las pequefias gotas de liquido que
son arrastradas por la corriente de gas. Con el apoyo de dispositivos las gotas
de liquido se separan de la corriente de gas, ya sea por fuerza centrifuga o
principio de choque y caen en forma de gotas més grande a la zona de
recepcion de liquido.

3.3.1.3 Segregacién Final

Esta es la etapa final en donde es removido cada uno de los fluidos o fases
a secciones distintas de tratamiento. Teniendo en cuenta tiempos minimos
de retencion y condiciones de operacion prestablecidas, los fluidos son
removidos (Petréleo, Gas. Agua) para darle continuacion a un nuevo ciclo de
separacion.

3.4 DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE UN SEPARADOR

Para el disefio y dimensionamiento de separadores tanto bifasicos como
trifasicos se hace necesario contar con informacion de campo y propiedades
de los fluidos de yacimiento. Son varios los items que se deben tener en
cuenta en el disefio y es por ello que a continuacion los abordaremos
dividiéndolos en tres grupos generales.

e Variables de Disefio
e Dispositivos
e Instrumentacion



3.4.1 Variables de Disefio

Las variables de disefio hacen referencia a todos los parametros que se
deben tener en cuenta para los calculos de dimensionamiento. Estas
abarcan desde propiedades de los fluidos (Fisicas y Quimicas) hasta
propiedades de operacion en campo. Las principales variables a ser tenidas
en cuenta son:

3.4.1.1 Composicion de Fluido

Aungue no es una variable cuantitativa que intervenga en la operacion de
calculos de disefio, si es de vital importancia tenerla en cuenta; porque sera
el criterio de la experiencia quien decidira qué tipo de separador y que
caracteristicas particulares debera tener este.

3.4.1.2 Volumen de Fluidos

Es necesario saber con anticipacion las ratas de flujos manejadas en campo.
Estos volumenes desempefian un papel importante a la hora del disefio y
dimensionamiento de los separadores, en los que se deberan tener en cuenta
diversas variables de operacion para que la separacién y produccién sea
Optima.

3.4.1.3 Condiciones de Operacion

La presion y temperatura son las principales variables de operacién a manejar
en el disefio; un buen manejo de estas permitira al operario contar con un
Optimo proceso de separacion y asi mismo afrontar posibles problemas que
se puedan presentar durante los ciclos de separacion.

3.4.1.4 Factor de Compresibilidad Z

Como una de las fases a manejar es gas, se hace necesario el calculo de Z
para determinar los verdaderos volimenes en condiciones de operacion. El
método por el cual este se calcule tendra que ser analizado de tal manera
que los valores calculados y los de operacién en campo coincidan.

3.4.1.5 Densidad de los Fluidos

Es una de las variables mas importantes en el disefio, ya que esta interviene
directamente en la facilidad o dificultad que tengan los fluidos para separarse.
Se hace necesario calcularla a condiciones de operacion (P y T) para tenerla
en cuenta en los célculos de disefio.

3.4.1.6 Velocidad Critica

Es la velocidad de vapor critica que se calcula empiricamente para asegurar
gue la velocidad superficial del vapor, sea lo suficientemente baja para
prevenir el excesivo arrastre de liquido.



3.4.1.7 Constante de Souders & Brown (K)

Es un parametro que predice el comportamiento real de los fluidos en el
recipiente de separacion. El valor de este aleja o acerca las predicciones del
funcionamiento real del sistema.

3.4.1.8 Tiempo de Retencidn

La capacidad volumétrica que tiene un separador esta delimitada por el
tiempo de retencion, él cual es el tiempo minimo en el que permanecen los
fluidos en el separador garantizando una Optima separacion. Sin lugar a
dudas es la experiencia el principal criterio para la eleccion de este, pero a
continuacion se brinda una regla conveniente.

Tabla 3. Tiempo de Retencion

Gravedad API Minutos
>40° 1-2
25° - 40° 1-3
< 25° 3-12

3.4.1.9 Relacion Longitud/Diametro (R)

Es una constante adimensional que determina la relacion entre la longitud de
costura a costura, con el diametro del separador. Con este se escoge el
disefio mas eficiente y econémico. Su valor 6ptimo varia entre 3 y 4.

3.4.2 Dispositivos

Este item hace referencia a los dispositivos internos que puede tener un
separador con el fin de hacer mucho mas eficiente el proceso de separacion
de fluidos. Algunos de estos son:

3.4.2.1 Desviadores

Es un dispositivo colocado a la entrada de los fluidos cuya funcion principal
es el cambio de la velocidad y direccion del fluido permitiendo la separacion
de las fases. Existen varios tipos pero los dos mas comunes son el deflector
de regulacion y el ciclon de entrada.



3.4.2.2 Placas Antiespuma

Es necesario para un optimo rendimiento del ciclo de separacion, ya que la
espuma se forma cuando las burbujas de gas se liberan del liquido y pueden
comprometer el rendimiento del separador.

3.4.2.3 Rompedores de Vortices

Su principal funcién es disminuir la presencia de remolinos, los cuales pueden
arrastras gas cuando las valvulas de control de liquido estan abiertas.

3.4.2.4 Extractor de Neblina

Su principal funcién es contener las gotas de liquido que pueden ser
arrastradas por la corriente de gas haciéndolas mas grandes y permitiendo
que caigan nuevamente a la zona de retencion de liquido. Las mas comunes
son cojines de mallas de alambre y extractores de veleta.

3.4.3 Instrumentacion

De este item hacen parte todos los accesorios externos que utilizan los
separadores para el control de fluidos, presion y temperatura. Algunos de
ellos son:

3.4.3.1 Véalvulas de Seguridad y Alivio

Son valvulas que se calibran a la maxima presién de operacién y sirven para
proteger la integridad fisica del equipo contra presiones excesivas, en el caso
de existir alguna obstruccion en las salidas.

3.4.3.2 Valvulas de Control de Presion

Van colocadas en la tuberia de salida del gas del separador y controlan la
presion dentro de este.

3.4.3.4 Valvulas de Control de Liquido

Van en las descargas de liquidos y son reguladas mediante un controlador
de nivel de liquidos.

3.4.3.5 Dispositivos de Alivio

Todos los separadores deberan ser provistos de dispositivos de proteccion
de presion de acuerdo con los requerimientos del cédigo ASME.



3.5 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES PLC

Més conocidos por sus siglas en ingles PLC (Programmable logic controller), es
una computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion
industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de
maquinaria, variables fisicas, montajes eléctricos, etc.

Los PLC son muy utilizados en la industria debido a que a diferencia de las
computadoras, esta disefiado para multiples sefiales de entrada y salida, rangos
de temperatura amplios, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion
y al impacto.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion , la
modificacion o alteracion de los mismos, etc; hace que su eficacia se aprecie
fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

A\

Espacio reducido.

Procesos de produccién periédicamente cambiantes.
Procesos secuenciales.

Maquinaria de procesos variables.

Instalaciones de procesos complejos y amplios.
Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
Maniobra de maquinas.

Maniobra de instalaciones.

Sefalizacion y control.

Chequeo de programas.

Sefializacion del estado de procesos.

VVVVVYYYYVY

3.5.1 Modo de Funcionamiento

Los controladores logicos programables son magquinas secuenciales que
ejecutan correlativamente las instrucciones indicadas con el programa de
usuario almacenando en su memoria, generando unas ordenes o sefiales de
mando a partir de las sefiales de entrada leidas de la planta (aplicacion): al
detectarse cambios en las sefales, la parte autbmata reacciona segun el
programa hasta obtener las ordenes de salida necesarias. Esta secuencia se
ejecuta continuamente para conseguir el control actualizado del proceso.



La secuencia basica de operacion del autdmata se puede dividir en tres fases
principales:

A. Lectura de sefales desde la interfaz de entrada.
B. Proceso del programa para obtencion de las sefiales de control.
C. Escritura de sefales en la interfaz de salida.

A fin de optimizar el tiempo, la lectura y escritura de las sefiales se realiza a la
vez para todas las entradas y salidas; Entonces, las entradas leidas de los
modulos de entrada se guardan en la memoria temporal (Imagen Entrada). A
esta acude la CPU en la ejecucion del programa, y segun se va obteniendo las
salidas, se guarda en otra memoria temporal (imagen de salida). Una vez
ejecutado el programa completo, estas imagenes de salida se transfieren todas
a la vez al modulo de salida.

3.5.2 Tiempo de Ejecucién y Control en Tiempo Real

El tiempo total que el PLC emplea para realizar un ciclo de operacion se llama
tiempo de ciclo “Scan Time”.

Dicho tiempo depende de:

» Elnumero de E/S involucradas
» La longitud del programa usuario
» El namero vy tipo de periféricos conectados al automata

Los tiempos totales de ciclos son entonces la suma de fracciones de tiempo
empleados en realizar las distintas operaciones del ciclo.

» Autodiagnostico (Proceso comun)

» Actualizaciones de E/S (Ejecucion del programa)
» Ejecucion de programa

» Servicios a periféricos.

3.5.3 Unidad Central de Proceso

La CPU (Central Procesing Unit) es la parte inteligente del sistema. Interpreta las
instrucciones del programa de usuario y consulta el estado de las entradas.
Dependiendo de dichos estados y del programa, ordena la activacion de las
salidas deseadas.

La CPU esta constituida por los siguientes elementos:

> Procesador
> Memoria monitor del sistema
> Circuitos auxiliares



3.5.3.1 Procesador

Esta constituido por el microprocesador, el reloj (generador de onda cuadrada) y
algun chip auxiliar.

El microprocesador es un circuito integrado (chip) que realiza una gran cantidad
de operaciones, que podemos agrupar en:

YV V VYV

Operaciones de tipo logico

Operaciones de tipo aritmético

Operaciones de lectura y modificaciones de datos

Operaciones de entrada- salida

Operaciones de control de la transferencia de la informacion dentro del
autémata.

3.5.3.2 Memorias

La memoria es el almacén donde el controlador l6gico programable guarda
cuanto necesita para ejecutar la tarea de control.
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Datos del proceso

Sefales de planta, entradas y salidas

Variables Internas, de bit y de palabra

Datos alfanuméricos y constantes

Datos de control

Instrucciones de usuario (Programa)

Configuracion del Controlador Ldogico Programable (modo de
funcionamiento, nimero de E/S conectadas).

3.6 SENSORES SIEMENS

Para este proyecto se tiene pensado utilizar la linea de sensores siemens debido
a que GEP S.A.S utiliza esta linea empresarial casi que en todas sus
operaciones. Es debido a esto que a continuacion se presenta informacién sobre
algunos sensores que se pueden calibrar para que los lea el software. Si se
desea mas informacion sobre cada uno de los sensores, se puede consultar en
la pagina oficial de siemens. Estos son:



3.6.1 Medicién de Nivel

Cuando se trata de medicién de nivel de liquidos, SIEMENS ofrece sensores
para cualquier aplicacion. Estos sensores tienen gran aplicabilidad en sectores
quimicos, petroquimicos, petroleo y gas, etc; por ello su importancia. A
continuacion se nombran algunos de ellos.

3.6.1.1 Deteccién de Nivel

SITRANS LVL 100: Es un interruptor vibratorio para el uso
en liquidos como proteccion contra desbordamientos vy
marcha en seco, aviso de llenado, demanda y vaciado. Este
interruptor de nivel compacto esta concebido para el uso
industrial en todos los sectores de la industria de procesos
y se emplea en liquidos y lodos. Funciona practicamente sin
gue le influyan las propiedades fisicas o quimicas del medio
liquido.

SITRANS LVL 200: Este modelo de sensor de siemens tiene
especificaciones industriales muy parecidas al sitrans Ivl
100, pero soporta condiciones mas extremas, como
turbulencia, burbujas de aire, formacién de espuma,
sedimentos y condiciones externas; condiciones que se ven
mucho en separadores de petrdleo.

3.6.1.2 Medicidon de Interfaz

SITRANS LC 500: De los sensores de siemens para
medicion de interfaz, este es el mas adecuado para la
industria del petréleo y en especial para los separadores.
Es un transmisor capacitivo con tecnologia inverse
frequency shift para la medicion del nivel de llenado e
interfaces en condiciones de procesos extremas y adversas
como las dadas en petréleo, gas natural licuado, sustancias
guimicas toxicas y vapor.



3.6.2 Medicion de Presioén

Para la medicién de presion, siemens presenta una amplia gama de opciones
con su linea “SITRANS P”. Estos sensores incluyen tecnologia de punta y abarca
gran cantidad de opciones. A continuacion se detalla un tipo de sensor que es
muy aplicable a los separadores de petréleo y que GEP S.A.S utiliza:

e SITRANS P DS lll: Es un transmisor de presion digital
disefiado para medir la presion relativa, la presion absoluta,
la presién diferencial, el caudal y el nivel de llenado. La
nueva tecnologia “profisafe” garantiza una seguridad
homogénea desde el sistema de control hasta el transmisor.
Tiene una estabilidad de largo de 0.25% por cada 60 meses
y un rango maximo de medida de 700 bar.

3.6.3 Medicion de Temperatura

Los sensores de temperaturas SITRANS TS son la base perfecta para
mediciones de temperatura precisas y seguras que ofrece SIEMENS. Las
termoresistencias y los termopares cubren un campo de aplicacion muy amplio
en la industria. A continuacion se citan dos de ellos:

e SITRANS TS 300: Sensor digital de temperatura no
invasivo, con una precision y un tiempo de respuesta de
medicion comparables a los de los sensores incorporados,
las ventajas de didmetro, sin soldaduras, sin fallos en el
proceso y desmontaje sencillo; hacen de este sensor una
muy buena opcion.

La temperatura maxima de empleo en tuberias es de 300 °C
y 160 °C en exteriores.

e SITRANS TS 500: Este tipo de sensor industrial cubre un
amplio rango de medicines que abarca desde aplicaciones
sencillas hasta soluciones para entornos dificiles. El sistema
esta disefiado de forma modular con vaina de proteccion de
material tubular, prolongacién, cabezal de conexion, y
transductor opcional de pantalla. Su rango de temperatura
es bastante amplio.



4. SOFTWARE

4.1 FUNDAMENTOS

El software para dimensionamiento de separadores y automatizacion con
controladores légicos programables plc, el cual fue desarrollado en Labview, es
una herramienta que le ofrece al operador el control de estos equipos mientras
estan operando en campo y permite la optimizacién del proceso y produccion.

El programa consta de dos secciones principales:

1. Diseiio de dimensionamiento ( Archivo: SEPARADOR_BIFASICO.vi)
2. Control de Proceso ( Archivo: SCADA.vi )

La seccion de “disefio de dimensionamiento” contiene la parte donde se disena
los separadores bifasicos y trifasicos. La seccion de “control de proceso”
contiene el codigo y las variables que controla el PLC.

Como se mencioné anteriormente el software se desarrollé en el programador
LabVIEW, por lo que el software corre como una aplicacion de éste; por ello es
necesario que el usuario tenga instalado LabVIEW en su computador. Si usted
no cuenta con este software, en la pagina oficial de NATIONAL INSTRUMENTS
podra descargarlo con una licencia de evaluacion.

4.2 MANUAL DEL USUARIO

4.2.1 Requisitos Técnicos e Instalacién

Para instalar y ejecutar el software en ordenadores que utilicen plataformas
Windows, se debe tener las siguientes caracteristicas del equipo:

e Windows8.1/7/Vista (32bits y 64 bits)

e Procesador Pentium 4/M o equivalente

e 1 GB de RAM

e 1024x768 pixeles de resolucion de pantalla

e 5 GB de espacio en el disco duro ( Incluye controladores
predeterminados del DVD de controladores de dispositivos
de NI)

e Tener instalado LabVIEW

e Tener carpeta la “SOFTWARE D.C.S”



4.2.2 Instalacion de Software:

4.2.2.1 Software de Disefno

Es valido aclarar que se necesita tener instalado LabVIEW en el computador
para poder correr el software de disefio y control. Si usted cuenta con el DVD de
soporte de este trabajo de grado, en el ANEXO B se le mostrara la manera de
instalar LabVIEW.

1.

Copie la carpeta “SOFTWARE D.C.S” a su ordenador y coléquela en el
disco o ubicacion que usted desee.

Ingrese a la carpeta “SOFTWARE D.C.S” y dele doble click sobre el
archivo “DISENO_SEPARADOR’.

A continuacion se le despliega la ventana “Project Explorer”; dando doble
click sobre el archivo “SEPARADOR_BIFASICO.vi” se abrira la interfaz o
panel del software de disefio.

Una vez este en el panel del control del software de disefio, dirijase a la
parte superior izquierda denominada “CONEXION”; despliegue el icono
de la carpeta (examinar); busque y seleccione el archivo “UDL_diego”,
haga click en “Ok”.

De la seccién superior de click en la pestafia “Tools”, seleccione la opcién
“Create Data link”. De la ventana “Propiedades de vinculo de datos” en la
pestafia “Proveedor”, seleccione la opcion “Microsoft Jet 4.0 OLE DB
Provider”; presione “siguiente”. Sera dirigido a la pestana “Conexién”, en
esta parte despliegue la opcion “examinar” del item “1. Seleccione o
escriba el nombre de la base de datos” y seleccione el archivo
“BD_Diego”, de click en “abrir”. Nuevamente sera dirigido a la ventana
“Propiedades de vinculo de datos” donde debera seleccionar la opcidn
“Probar Conexion” (si el procedimiento fue correcto debe aparecerle una
ventana diciendo “La prueba de conexidon fue satisfactoria”). Presione
“‘Aceptar” y “Aceptar’” nuevamente.

Se le desplegara una ventana llamada “Save Data Link as”, busque el
archivo “UDL_diego” en la carpeta original del software y dele “Ok”. De la
ventana que se abre, seleccione la opcion “Replace” y “Ok”.

Notal: Hasta este momento el software ya tiene cargado el cédigo
programado y esta listo para ser utilizado. Debe tener en cuenta que cada
vez que requiera utilizar el software de disefio debera repetir el
procedimiento anterior, del numeral 2 — 6.

Nota 2: En caso de que se cometa algun error y se despliegue la ventana
“‘SEPARADOR_BIFASICO.vi Block Diagramo on
DISENO_SEPARADOR.Ivproj’; no mueva ni edite nada y dele click en
cerrar sin guardar cambios (Si se modifica algo en este diagrama de
bloques, afectara el cédigo programado y la eficiencia del software).



4.2.2.2 Software de Monitoreo y Control

Para el software de monitoreo y control se debe tener en cuenta que el ordenador
(computador) debe estar conectado al PLC “SIEMENS SIMATIC S7-1200” él cual
fue programado con el cédigo de control y es el encargado de transmitir la
informacion al computador. En este caso, la interfaz que usted observara en el
software de LabVIEW bajo el nombre “SCADA.vi", actuara como un panel de
recepcion de datos que le mostrara en tiempo real las sefiales entregadas desde
los sensores SIEMENS al PLC y luego al ordenador.

Como soporte de este trabajo de grado, usted podra encontrar en la carpeta de
“VIDEOS TUTORIALES” un video que muestra el funcionamiento de esta
interfaz a partir de sefiales simuladas en el PLC. Asi mismo, en el “ANEXO A”
se mostrara parte de la programacion hecha en el PLC a partir del software de
SIEMENS “Tia Portal V13", sin intimar en mayor detalle debido a que este cddigo
pertenece a la empresa GEP S.A.S y ellos se reservan el derecho de revelarlo.
Otro motivo por el que se presenta el video es porque la instrumentacién utilizada
es de la empresa y no es de facil acceso.

Sin embargo, a continuacion se describird el procedimiento que se debe seguir
en caso que el PLC esté conectado al ordenador y éste operando. La manera de
operar la interfaz es la siguiente:

1. Dirijase a la carpeta “SOFTWARE D.C.S” en la ubicacion que usted
dispuso para el archivo y seleccione la opcién “DISENO_SEPARADOR”.
A continuacion se abre la ventana “Project Explorer”.

2. Expanda (presione el icono ‘+' ) la opcién “OPC” y verifique que se
encuentre el archivo “LIB_VARIABLES OPC.Ivlib”.

3. Presione doble click sobre el archivo “SCADA.vi". Se le abrira el panel de
control o interfaz del software de control donde se mostrar el separador y
las variables a monitorear y controlar.

4. Dirijase al escritorio de su computador y despliegue la ventana “Mostrar
Iconos Ocultos” (Por lo general es un triangulo que se encuentra ubicado
en la parte inferior derecha de su computador). De click derecho sobre el
icono “NI OPC servers 2103” y seleccione la opcion “Configuration”. Se
abre la ventana “NI OPC Servers — Runtime”.

5. En la parte superior izquierda aparece un icono llamado “PLC”, de click
sobre él y expanda la carpeta; vera como en el recuadro del lado derecho
con el nombre “Device Name” aparece el item “SEPARADOR”. Ahora de
click sobre el icono “SEPARADOR” del lado izquierdo y vera como en el
recuadro derecho aparece las variables que monitorea y controla el PLC.



6. Dirijase a la parte superior de la ventana y de click sobre el icono “Quick
Client”. Se abre la ventana “OPC Quick Client”; de la carpeta general
“‘National Instruments.NIOPCServers.V5”, seleccione la carpeta
“PLC.SEPARADOR”. Podra darse cuenta que en el recuadro derecho en
la seccion “ltem ID” aparece al lado la columna “Value”, donde la
descripcion que se da es “Unknown”; esto se debe a que el PLC no esta
conectado al ordenador, pero de ser lo contrario, en esta seccion debera
aparecer el término “Known”, el cual indicara que el PLC se encuentra
conectado y funcionando.

7. Cierre la ventana y seleccione “No” para no guardar cambios.

8. Cierre la ventana “NI OPC Servers — Runtime”.

Nota: Con el procedimiento anteriormente descrito se comprueba que la interfaz
realizada en LabVIEW puede recibir y leer los datos enviados desde el PLC. Este
mismo procedimiento se coloca en la carpeta “VIDEO TUTORIALES”, para
mayor soporte. En este video se ve trabajar el tablero de control de LabVIEW.

4.2.3 Ejecucién del Software

A continuacion se presenta la manera de como debe ser operado el
“SOFTWARE D.C.S”, tanto en la parte de diseiio como de monitoreo y control.
Se debe tener en cuenta que para la manipulacion de cada una de las secciones
del software debe seguirse primero los procedimientos descritos en los
numeérales 3.2.2.1y 3.2.2.2.

4.2.3.1 Software de Disefio

Después de haber realizado el procedimiento de la seccién 3.2.2.1, ubiquese
en la interfaz del software.

Esta interfaz tiene dos pestanas; una de ellas denominada “SEPARADOR
BIFASICO HORIZONTAL” vy la otra “SEPARADOR TRIFASICO HORIZONTAL".
Cada una es independiente de la otra, por lo que le permite realizar disefios del
tipo de separador horizontal que usted desee. A continuacion se muestra cada
pestafna:



1. Ubiquese en el tipo de separador de que desea disefiar:
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2. Ubiquese en la seccion “DATOS DE ENTRADA” y llene cada uno de los
cuadros con la informacion que le piden de campo. La misma descripcion
de cada dato le indica las unidades en las que tiene que ingresarla.
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3. Una vez estén todos los datos de entrada registrados dirijase a la parte
superior izquierda del panel y de click sobre icono “Run”. Con esto el
software empieza a calcular cuales pueden ser los posibles disefios de
separadores que cumplen con las condiciones de produccion del campo.

4. Una vez esté en marcha el software, de click sobre el botén “Escribir” para
que aparezcan los datos de disefio en la “TABLA DE VARIABLES” (Base,
Leff, Lss, R). También aparecen otros tipos de datos en las secciones
“DATOS CALCULADOS” y “RESULTADOS DE DISENO”. Cuando el
programa termina de calcular, se enciende un “Led verde” en frente de la
casilla “R. LONGITUD/DIAMETRO(R)".

Nota: La seccion “DATOS CALCULADOS” hace referencia a los datos que
se calculan con correlaciones y los cuales se utilizan para poder ejecutar
el programa de disefio. Por otro lado, la seccion “RESULTADOS DE
DISENO” muestra los célculos del tltimo disefio que ejecuta el programa
y da informacion de los didmetros de boquillas de los fluidos (Se
recomienda elegir el didmetro comercial mas cercano y que esté por
encima del valor calculado tedricamente).

5. Si se desea cambiar los “DATOS DE ENTRADA”; de click en el icono
‘Run”, deseleccione la opcion “Escribir’, nuevamente de click sobre el
icono “Run” y seleccione la opcion “Limpiar” (Con esto se busca borrar los
datos anteriormente calculados y empezar un nuevo disefio). Después de
esto escriba los nuevos valores de “DATOS DE ENTRADA” y de click
sobre los iconos “Run” y “Escribir” para calcular el nuevo disefio.
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Figura 5. Comandos “Run” / “Escribir” / “Limpiar”_ Bifasico



6. Sise trata del disefio de un “SEPARADOR TRIFASICQO” se deben ejecutar
las operaciones descritas en el numeral 5. En esta parte debe tener en
cuenta que antes de empezar un nuevo disefio y dar click en la opcion
“Limpiar”, los datos tardan un poco mas en ser borrados debido a que el
cadigo se ejecuta nuevamente antes de borrarles definitivamente.
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Figura 6. Comandos “Run” / “Escribir” / “Limpiar”_ Trifasico

Notal: Los resultados arrojados por el software son calculados teéricamente por
medio de correlaciones de varios métodos consultados en tesis de separadores
(esta informacién se puede consultar en la seccion “BIBLIOGRAFIA” de este
libro).

Nota2: Las casillas “Base”, “LSS”, “LEFF”, “R.LONGITUD/DIAMETRO(R)”, de las
secciones “RESULTADOS DE DISENO” y “TABLA DE VARIALBES” muestran
el resultado del ultimo célculo realizado por el software. Asi mismo los datos
mostrados en el diagrama del separador hacen referencia a este ultimo calculo,
pero no es el disefio 6ptimo.

El disefio optimo del separador es escogido por el operador y depende en gran
parte de la instrumentacion utilizada y la experiencia de éste. De todas maneras
el software da la base para escoger el disefio que cumpla con las condiciones
de operacion. Segun datos consultados en varias tesis, el disefio optimo es aquel
que presenta el “factor R” (relacion longitud - diametro) mas cercano a tres. Es
por esto que el software presenta varios resultados (“TABLA DE VARIABLES”)



junto con sus especificaciones, para que el operador pueda ver, comparar y
elegir segun se experiencia, el mejor disefio.

Los resultados de los didametros de boquilla son independientes y aplican a
cualquier disefio.

4.2.3.2 Software de Monitoreo y Control

Tenga en cuenta que para operar esta parte del software el PLC debe estar
conectado al ordenador y se debe realizar el procedimiento de la seccién
3.2.2.2.Una vez hecho esto siga el siguiente procedimiento:

1. Ubiquese en la interfaz del software o tablero de control (ventana:
“SCADA.vi Front Panel”) y de click sobre el icono “Run”.

n DISENO_SEPARADOR Ivproy/My Computer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

(] ([ 11] [15pt Application Fomt |+ | S |7 ||+ | [ |

SISTEMA SEPARADOR TRIFASICO

ALARMAS

SET POINT

0
o
o
0

Figura 7. Panel de Control del software de Monitoreo y Control



2. Una vez se abra la ventana “Deployment Progress” de click sobre la
opcion “Close”.

I8 SCADA Front Panel on DISENO_SEPARADOR Ivproy/My Computer *
File Edit View Project Operste Tools Window Help

[ 1] [15pt Application Font |+ |[§o~ |[va~ ][~ ][40~ |

IV

EP 3 Deployment Progress IRGEGERGEE o = )

Deployment Status

Deploying LIB_VARIABLES_ OPC.Iviib:MasimaNivelAgua\\192.168.0.13\

L1B_VARIABLES_OPC\MasimaNivelAgua deployed. ALARMAS

Deploying LIB_VARIABLES_OPC.Iviib:AlarmaTemperatura\\192.168.0.13\

LIB_VARIABLES_OPC\AlarmaTemperatura deployed.

If Deploying LIB_VARIABLES_OPC.Ivlib:AlarmaPresion\}192.168.0 13
LIB_VARIABLES_OPC\AlarmaPresion deployed.

Deploying LIB_VARIABLES_OPC.Iib:AlarmaNivel\1192.168.0.13\

LIE_VARIABLES_OPC\ Alarmaivel deployed.

Deployment completed successfully

Deployment Progress

SET POINT

) 1516
16/01/2015

Figura 8. Ejecucion del Software de Monitoreo y Control

3. Una vez realizado lo anterior, el software esta listo para mostrar las
sefales que llegan desde el PLC.

Edit View Project Operate Tools Window Help

B[]

/7

GEP SISTEMA SEPARADOR TRIFASICO

ALARMAS

SET POINT

Figura 9. Panel de Monitoreo y Control Ejecutandose



Notal: El panel de Monitoreo y Control presenta varias secciones que es
prudente explicar.

e Seccidon de Monitoreo:

Figura 10. Seccion de Monitoreo

En esta seccién aparecen las variables de monitoreo:

TIT: Indica la temperatura del separador que llega al PLC y de este al

ordenador.

LIT: Indica el nivel de la seccién Crudo/Agua Yy el nivel en la seccién de
Crudo.

PIT: Indica la presion del separador que llega al PLC y de este al
ordenador.

LED Open: Presenta tres led en las tuberias de Gas, Petréleo y Agua.
Una vez se ha alcanzado el SET POINT de nivel de agua, nivel de crudo
y presion maxima,; estos led se encienden indicando que se han abierto
las valvulas correspondientes.



e Seccion de Alarmas:

ALARMAS

O Alarma Alta Temepratura

O Alarma Alto nivel de Agua

O Alarma Presion

Figura 11. Seccién de Alarmas

Los LED que estan en frente de las variables “Alarma Alta Temperatura” ,
“‘Alarma Alto Nivel de Agua” y “Alarma de Presion”; se enciende cuando
se sobrepasa el SET POINT indicado y por algin motivo no se abren las
valvulas.

e Seccion de SET POINT:

Nivel de Agua E_ %
Nivel de Crudo E_ %

Mazx. Presion % _p;i
Mazx. Temperatura 3_ "C

Figura 12. Seccion de SET POINT

En esta seccion se ajusta cada una de las variables que queremos
controlar en el separador. Los niveles son en porcentaje, la presion en Psi
y la temperatura en grados centigrados.



5. CONCLUSIONES

Se logré desarrollar e implementar el “SOFTWARE D.C.S”; que permite
dimensionar separadores horizontales segun las condiciones de campo
requeridas. Ademas, se creo la aplicacién “SCADA” en LabVIEW, que
permite leer y mostrar informacion enviada desde el PLC SIEMENS
SIMATIC S7-1200 a una ventana de control, para que el operador pueda
ver en tiempo real lo que esta sucediendo en el separador.

El software de disefio de separadores horizontales, calcula las variables
como Base, Leff, Lss, Relacion longitud/diametro (R), y diametro de
boquillas. Ademas, imprime los resultados iterativos de varias disefios en
una tabla denominada “TABLA DE VARIABLES” y muestra el grafico del
separador con sus respetivas longitudes y didametros calculados.

La aplicacion “SCADA” es el panel de control desarrollado en LABVIEW,
donde se monitorean y muestran las variables de nivel de fluidos, presion
y temperatura. Muestra ademas, el estado de las valvulas de crudo, agua
y gas (Abierta o cerrada), junto con los SET POINT vy alarmas de
seguridad para el buen funcionamiento del equipo.

Se programé el PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 con el software “TIA
PORTAL V13”; en éste se desarroll6 el codigo de control que es capaz de
leer las sefiales enviadas por los sensores siemens; y se probé mediante
la simulacion sefales en el laboratorio de instrumentacion de la empresa
GEP S.A.S.

Se realiz6 satisfactoriamente el primer prototipo del “SOFTWARE D.C.S”,
que serd utilizado por la empresa GEP S.A.S para la prestacion de
automatizacion de separadores en la industria petrolera.



6. PORTES

Los principales aportes de esta tesis son nombrados a continuacion:

Se cre0 una interfaz personalizada de monitoreo y control, capaz
de leer y mostrar en tiempo real informacion que llega al PLC
SIMATIC S7-1200 desde los sensores SIEMENS ubicados en el
separador.

La informacion que se muestra en la interfaz personalizada del
“SOFWARE D.C.S” es obtenida de las sefales eléctricas que son
entregadas al PLC. La conexién del computador con el controlador
l6gico programable, es facilitada mediante la aplicacion de
obtencién de datos del programador LabVIEW denominado “OPC
Server”.

Se realizd y probo para la empresas GEP S.A.S, la programacion
del PLC SIMATIC S7-1200 realizada en “TIA Portal V13 de
SIEMENS” mediante un “FLUKE 789”. En esta prueba se logré
simular el comportamiento de las variables de Presion,
Temperatura, y Nivel de fluidos, para tener un control de proceso,
donde aparte de medir las variables se dictaminan acciones
mediante SET POINT y ALARMAS, que se veran reflejadas en las
sefales que salen del PLC hacia los actuadores. Con esto, se logro
verificar que la interfaz realizada para le empresa es capaz de leer
la informacién en tiempo real que entregan los sensores SIEMENS
al PLC.

Con la implementacion de los sensores SIEMENS vy el
“‘SOTFWARE D.C.S” se crea un servicio de automatizacién para
procesos en separadores de hidrocarburos. Esta automatizacion
crea una ventaja sobre procesos que utilicen mecanismos
neumaticos o mecanicos, debido a que el monitoreo y control de
cada una de las variables a medir y acciones a tomar es realizada
constantemente. Aparte de esto, la adquisicion de esta informacion
para ser mostrada en un computador, le permite al operador
visualizar que esta ocurriendo en el separador en tiempo real.



La implementacion de un PLC en el proceso de separadores
permite la automatizacion del trabajo realizado en estos. Medir
constantemente variables y tomar acciones en controladores
electromecanicos y digitales, hace del proceso algo mas seguro y
optimo en comparacion con la forma mecanica o neumatica que
se hace tradicionalmente.

Se crea para GEP S.A.S, una aplicacion de automatizacién para
procesos en separadores de hidrocarburos, donde los SENSORES
SIEMENS leen las variables (Presion, Temperatura, Nivel de
Fluidos) y envian sefales eléctricas al PLC SIMATIC S7-1200.
Este, mediante su programacion, lee las sefales y toma acciones
de control, las cuales seran enviadas a los ACTUADORES
(Valvulas) controlando el proceso. La informacién que es
entregada al PLC, la accién a realizar en el proceso y posibles
problemas en el ciclo, puede ser visualizada en la interfaz
denominada “SCADA”.



7. RECOMENDACIONES

Para el funcionamiento correcto del software, se deben seguir las
instrucciones del manual de instalacion y manejo al pie de la letra,
evitando asi problemas de aplicacion generados por el mal manejo e
instalacion.

Para poder acceder y ejecutar los archivos de disefio y control, es
necesario tener instalado previamente LabVIEW 2013 en el ordenador.

El software de monitoreo y control “SCADA”, solo funciona con el “PLC
SIEMENS SIMATIC S7-1200” tal cual como se indica en la seccion de
manejo de software de éste texto; sin embargo se dispone de un video en
la carpeta “VIDEOS TUTORIALES?”, donde se muestra el funcionamiento
de esta aplicacion mediante la simulacion de datos.

Por informacion consultada en tesis de separadores; el disefio optimo es
el que presenta el “Factor R” (Relacion longitud/Didmetro) mas proximo a
3; sin embargo, la eleccion del disefio estd a criterio y experiencia del
operador.

El software presentado en este trabajo de grado es desarrollado con
intenciones industriales por la empresa GEP S.A.S, motivo por el cual no
se presenta detalladamente la programacion del PLC SIEMENS SIMATIC
S7-1200.

El “SOFTWARE D.C.S” es el primer prototipo y esta siendo perfeccionado
por el equipo de instrumentacion de la empresa GEP. S.A.S para cumplir
con los mas altos estandares de calidad requeridos por la industria
petrolera.

En el material contenido en este trabajo de grado se presenta la primera
version y funcionamiento del software de monitoreo y control. Esta
aplicacion fue validada mediante la simulacién de sefiales que llegan al
PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 y de este al ordenador. Es trabajo de
la empresa GEP S.A.S implementar la instrumentacién necesaria
(Sensores SIEMENS) para crear la linea de automatizacion de
separadores para la prestacion de este servicio.
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9. ANEXOS
ANEXO A. CODIGO PROGRAMADO EN EL PLC

En esta seccion se mostraran algunos detalles de la programacion hecha en el
PLC y alos cuales usted no tiene acceso directo desde los archivos de LabVIEW.
Como se mencion6 con anterioridad, la interfaz o panel de control que se
encuentra con el nombre de “SCADA”, actua simplemente recibiendo datos
desde el “PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200”. Esto quiere decir que la verdadera
programacion de control estd es en el PLC y no el interfaz del LabVIEW.

El codigo de monitoreo y control se programé en el PLC por medio del software
“TIA PORTAL V13” de SIEMENS. Por lo cual, para poder ver en detalle la
programacion hecha, se debe contar con este software de manejo industrial y
con el PLC. Como estos dos elementos son propiedad de la empresa GEP S.A.S
no estan disponibles para cualquier persona. Sin embargo, a continuacion se le
mostraran aspectos relevantes de la programacion.

e TABLERO DE CONTROL EN LABVIEW

La interfaz a la cual usted tiene acceso se denomina “SCADA”; ésta
muestra las sefales que son enviadas desde el PLC SIEMENS SIMATIC
S7-1200 al computador. En esta interfaz usted puede ver las variables
monitoreadas tales como temperatura, nivel de agua - crudo, nivel de
crudo y presion del separador. Ademas hay LED que le informaran cuando
los valvulas de agua, crudo y gas estén abiertas una vez se haya
alcanzado el SET POINT correspondiente.

SISTEMA SEPARADOR TRIFASICO

ALARMAS

SET POINT

0
o
o

0

Figura 13. Panel de Control en LabVIEW



A continuacidn se muestra del diagrama de bloques de programacion en
LabVIEW, donde se muestran la variables monitoreadas y controladas en el
archivo “SCADA”.

[Valvulas] [SET POINT]

Boolean

- = ﬂ
NivelCrudo | 123 . [ ﬂ_ﬂ'é‘a‘wma de Agua
L)

- y Boolean 2 b}

NivelA 123 Lo —

ivelAgua > ua g Py 1123 Max. Temperatura
b 123} Nivel de Crudo P

Boolean 3

Temperatura Efiéﬂ .l /. \

ALARMAS|

Alarma Presion
.

[Alarma Alta Temepratura
¥

Alarma Alto nivel de Agua

Figura 14. Variables Monitoreadas y Controladas (LabVIEW)

e PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200

Para poder acceder y modificar la programacion del “PLC SIEMENS
SIMATIC S7-1200” es necesario utilizar el software TIA PORTAL V13.

La empresa GEP S.A.S utiliza estos tipos de PLC y en especial este
software para todos los trabajos de automatizacion en la empresa. A
continuacion se muestra un pantallazo de la interfaz del TIAPORTAL V13,
donde se puede ver el PLC. En TIA PORTAL se programa el PLC, por ello
es gue accediendo a este se puede modificar cualquier parte del cédigo
programado originalmente, en el momento que se necesite o cuando las
condiciones de trabajo cambien.
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Totally Integrated Automation
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] Vista detallada
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4 Propiedades |
4 Vista del portal

Figura 15. Interfaz TIA PORTAL V13.

e COMUNICADOR “NI OPC SERVERS”

Los datos que son enviados desde el PLC al ordenador, son comunicados
con el codigo de LabVIEW mediante la aplicacion “NI OPC Servers”. Es
decir, OPC Severes actla como un comunicador y en él se pueden ver
las variables a monitorear u controlar de una manera mas especifica.

Mediante OPC Servers se puede leer y mostrar en el panel de LabVIEW
la informacién del separador en tiempo real. A continuacion se muestran
las variables que lee la aplicacion. Estas incluyen monitoreo de niveles,
temperatura y presion, ejecucion de SET POINT, y alarmas de nivel,
presién y temperatura tal cual como se puede ver en la interfaz de
LabVIEW.

Para poder ver esta informacion siga el procedimiento descrito en el
numeral 3.2.2.2 de este libro; en esa seccion se le mostrara la manera de
entrar y observar en detalle las variables. Tenga en cuenta que esto es
solo el codigo de LabVIEW y no el del PLC.



File Edit View Tools Runtime Help

0 = 2| 9 M & &
B E}J PLC Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling
{ SEPARADOR € _INivelAgua MREALD Float 100 None

€_|Presion MREAL12 Float 100 None
£ SetPoirtAgua MREAL16 Float 100 None
@ SetPointCrudo MREAL20 Float 100 None
&Z SetPointPresion MREAL24 Float 100 None
@ AlamaNivel Agua MREAL28 100 None
QZ AlarmaNivelCrudo MREAL32 100 None
aﬁ\lanﬂa}‘vhaTemparamm MREAL36 Float 100 None
&_|NivelCrudo MREAL4 Float 100 None
@ AlarmaAltaPresion MREAL40 Float 100 None
g | Temperatura MREALS Float 100 None
&_|VaviualAgua QX0.0 Boolean 100 None
&_|Vaviula Crude Qx0.1 Boolean 100 None
¢_|Vavula Gas Qx0.2 Boolean 100 None
&_|AlamaNivel QX0.3 Boolean 100 None
&_| Alarma Temperatura QxD4 Boolean 100 None
&_] AlarmaPresion Qx05 Boolean 100 None

i:;' = <

Date | Time | Source | Event

2171172014 11:25:32p NI OPC Servers NI OPC Servers 2013

1/11/2014 11:26:28p NI OPC Servers Simulator device driver loaded successfully

"11/2014 11:26:37 p. MNIOPC Servers... Runtime service started.

11/2014 11:26:37 p. NI OPC Servers...  Starting Simulator device driver.

11/2014 11:26:37p Simulator Simulator Device Driver V5.11.262.0

1172014 11:26:37 p. MNIOPC Servers... Starting Simulator device dnver.

1172014 11:26:37p NI OPC Servers Starting Simulator device driver.

11/2014 11:26:37 p. NI OPC Servers... Starting Simulator device dnver.

1/11/2014 11:33:52p MIQPC Servers Corfiguration session started by Usuario as Default User (R

o 211172014 11:36:44 p. MNIOPC Servers... Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully

o 21/11/2014 11:36:44 p. MNIOPC Servers... Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

Ready Default User Clients: 1 Activetags: 0of 0

Li ]
i ]
i 2V
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Figura 16. Ventana General de “NlI OPC Servers — Runtime”

OPC Quick Client - Sin titulo *
File Edit View Tools Help

DM wcre & X

-+ National Instruments. NIOPCServers V5 kem ID | Data Type | Value | Timestamp | Qualty
- _System €_System. _Active TagCount Long 7 10:43:42.834 Good
L PLC. Statistics ©)_System._ClientCourt Long 2 10:43:42.121 Good
(i PLC _Sh'ﬁﬂem 0 _System._Date String 11/23/2014 10:43:42121 Good
j §t§ gggzgiggg S _System _Date_Day DWord 2 104342121 Good
& PLC SEP.AR%DOR:-S)-stem € _System._Date_Morth DWord " 10:43:42.121 Good
- €0 _System._Date_Year2 DWord 14 10:43:.42121 Good
&3 _System._Date_Yeard DWord 2014 10:43:42.121 Good
€ _System _Date Time Date 2014-11-23T15:44:0 10:44:07.835 Good
0 _System _DateTimeLocal Date 2014-11-23T10:44:0 10:44:07.835 Good
@0 _System._FullProjectName String C-\ProgramData'\Nat 10:43:42121 Good
0 _System._OpcClientNames String Amay [1 10:43:42.121 Good
€ _System._ProjectName String default.opf 10:43:42121 Good
€ _System._Project Title String Simulation Driver De...  10:43:42.121 Good
€D _System._Time String 10:44:08 AM 10:44:07.835 Good

< > |«

Date Time Event
€@ 23/11/2014 10:43:42a.m. Added group PLC.S..
119014 N-d14%22 m Addad 7 #ame tn A

ftem Count: 79

Figura 17. “OPC Quick Client” (Comunicador con el PLC)



Otra manera de ver las variables que estan comunicadas entre el PLC y
la aplicacion de LabVIEW “SCADA”, es desplegando la ventana “Project
Explorer’” como se muestra a continuacion:

13 DISENO_SEPARADOR lvproj - Proj.. — = EN

File Edit View Project Operate Tools Window Help

oS xhOX||SH A

ltems | Files

o &) Project: DISENO_SEPARADOR.Ivproj

=+ B My Computer

2 @ OPC
. &3 LIB_VARIABLES_OPC.Iviib
- g AlarmaNivel
i $g AlarmaPresion
: AlarmaTemperatura
MaximaNivelAgua
MaximaNivelCrudo
MAximaPresion
MaximaTemperatura
NivelAgua
NivelCrudo
OPC1
Presion
SetPointAgua
SetPointCrudo
SetPointPresion
Temperatura
ValulaAgua
i ValvulaCrudo
i ¥a ValvulaGas
.. ), SEPARADOR_BIFASICO.vi
| | BD_Diego.mdb
=, UDL_diego.udl
: ' Dependencies
‘. ‘. Build Specifications

Figura 18. Variables en la Ventana “Project Explorer”



e PROGRAMACION EN “TIA PORTAL V13”

Debido a que la instrumentacion como el coédigo es propiedad de la
empresa GEP S.A.S no es posible mostrar en detalle la programacion del
PLC hecha con el software de SIEMENS “TIA PORTAL V13”. Ademas,
este codigo hace parte de un proyecto mas general que tiene la empresa
para competir en este sector, mediante su propia instrumentacion.

Sin embargo, teniendo en cuenta que este es un trabajo de grado, se
mostrara la interfaz general de cada segmento del cédigo programado con
TIA PORTAL. Esto se publica con la aprobacion del supervisor de
instrumentacion, el ingeniero JULIAN ANDRES RAMOS TRUJILLO, quien
aparte de ser el director de este proyecto, es autor del cédigo.

La programacion realizada se divide en cuatro segmentos basicos los
cuales estan compuestos por:

Monitoreo y Control de Nivel de Agua-Crudo
Monitoreo y Control de Nivel de Crudo

Monitoreo y Control de la Temperatura del Separador
Monitoreo y Control de la Presion del Separador

> hwdhPE

continuacion se muestra la interfaz general de cada segmento:

Segmento 1: Nivel Agua

W
“Sonda_Niwel"
EN ENO
WW64 Q0.3
'Entf-éi‘.elf-.gua' Entrada_Ni\.«el A]arma_Ni\_:el - “AlarmaNivel”

Alarma_
NivelBajo

%0 .0
Activar_Valvula =t "ValAgua®
WMD28
"AlarmaNivelAgua Alarma_
" — NivelAlto

— Nivel Agua
WD16

"SetPointAgua” — SetPoint_Nivel
MDO
“NivelAgua® Nivel_Actual

Figura 19. Monitoreo y Control de Nivel de Agua-Crudo



Segmento 2: MNivel Crudo

WFC1
“Sonda_Nivel”

EN ENO
Wb 6 0.3
"EntNivelCrudo” Entrada_Nivel Alarma_Nivel =" AlarmaNivel”

Alarma_

NivelBajo i

Activar_Valvula — "ValCrudo®
WMD32
"AlarmaNivelCrud  Alarma_

o NivelAlto
) “*«’r'?".-‘ Nivel Crudo
SetPeintCrudo SetPoint_Nivel

D4
"NivelCrudo” Nivel_sActual

Figura 20. Monitoreo y Control de Nivel de Crudo

Segmento 3: Temperatura Separador

W2
“Temperatura”

EN ENO

“WW96  EntradaTermoc Alarma_  %Q0 4
"EntTemperatura” uplal temperatura —i " AlarmaTemp’

WMD36

"AlarmaTemperat
ura Alarma_Alta

WMD8
“TemperaturaC” — Temperatura™

Figura 21. Monitoreo y Control de la Temperatura del Separador



Segmento 4: FPresion

W C3
“Presion”
EN ENO

MDA AlarmaAltaPresi 0.5
*AlarmaFPresion1” on AlarmaPresion — " AlarmaPresion”

D24 W0 2

*SetPointPresion” Setpoint Activar_Valvula — “ValGas”

%MD12
*EntPresion” SensorPresion

Figura 22. Monitoreo y Control de la Presion del Separador



ANEXO B. INSTALACION DE LABVIEW 2013

Como se ha mencionado con anterioridad; para poder ejecutar el software de
disefio y control de separadores horizontales, es necesario tener instalado
LabVIEW en el ordenador, ya que fue en este programador donde se realizé la
aplicacion.

A continuacion se le indicara cuales son los archivos que le permitiran instalar el
programador LabVIEW en su ordenador. Es de vital importancia que tenga en
cuenta que aca solo se colocara el nombre y el orden de los archivos, por lo cual
debera dirigirse a la carpeta “VIDEOS TUTORIALES” de este trabajo de grado
para poder observar con detalle como deben ser los pasos de instalacion.

1. Abra la carpeta “LabVIEW 2013”. En ella encontrara 5 archivos como se
muestra a continuacion.

AT
t uv| » TRABAJO DE GRADO _SOFTWARE D.C.5 » 4, LABVIEW 2013

Organizar = Incluir en biblioteca = Compartir con = Grabar Mueva carpeta
¢ Favoritos MNombre ’ Fecha de medifica... Tipe Tamafio
& Descargas w2l 2013DCT 30/12/2013 1:05 Aplicac 80.761 KB
B Escritorio -E] 2013D5C 30/1 06 Aplicac &
= Sitios recientes -E] 2013LV-WinEng Aplicac
W 2013RGT Aplicac
= Bibliotecas Q NI2011ACTIVATOR I Aplicac
& Documentos
k=| Imagenes
, Misica

¥ videos
?-a Grupo en el hogar

1% Equipo
l‘;u Disco local (C:)
== HP_RECOVERY (E:)
s HP_TOOLS (F)
ca SYSTEM (H:)

€l Red

Figura 23. Archivos para la instalacion de LabVIEW 2013



2. Cada uno de los archivos mostrados en la figura 13, debe ejecutarse en
un orden especifico, este es:
e Primero: 2013 LV-WiInEng
e Segundo: 2013 RGT
e Tercero: 2013 DCT
e Cuarto: 2013 DST
e Quinto: NI2011ACTIVATOR

3. Se recomienda “Reiniciar” el ordenador cada vez que termine de
ejecutarse un archivo.

4. El archivo numero quinto denominado “NI2011ACTIVATOR” es un
activador descargado de internet, por lo cual se le recomienda ejecutar la
version de prueba del programador o si es necesario comprarlo.

5. Para ejecutar el archivo “NI2011ACTIVATOR”; presione click derecho
sobre él y seleccione la opcién “Ejecutar como Administrador”.

6. Cuando se abra la ventana “NI License Activator v1.1”; seleccione cada
opcidén y presionando click derecho, seleccione “Activate”. El recuadro
verte de cada opcidn le indicara que la aplicacion ya esta activada.

; MI License Activator v1.1

Opticns  Help

= Q C:\ProgramDataMational InstrumentsLicense ManagerLicenses
—- I3 LabVIEW 2013
+ Debug Deployment System
+ Full Development System
+ -- Professional Development System
=i Student Edition
—---'L? Modules
- |8l Application Builder
+ Datalogaging and Supervisory Cantrol Module
i-- Datalogaing and Supervisory Cantral Madule Debug Deployment
—'F MiOpcServers 2013
+ MI OPC Servers (1 driver)
i-- MI QPC Servers {(unlimited drivers)
—-4T Toolkits
+ Database Connectivity Toalkit
G -- Repart Generation Toolkit for Microsoft Office

Figura 24. Activador de LabVIEW

7. Para la conexion del PLC con el computador, es necesario configurar “NlI
OPC Servers” de LabVIEW. Para esto usted debe contar con la
programacion realizada en el Software TIA Portal V13 y seguir el video
tutorial “5. Conexion OPC Server’. Es valido aclarar que este
procedimiento solo se realizara una vez y de ahi en adelante LabVIEW
leeré& las variables del PLC.
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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Los fluidos extraidos de los pozos de hidrocarburos son sometidos a diferentes procesos y tratamientos con
el fin de disgregar la mezcla en sus componentes basicos, petrdleo, agua y gas. De estos procesos, el mas
sobresaliente es el que se lleva a cabo en los separadores de hidrocarburos (cilindros acondicionados para
llevar a cabo esta tarea). Por otro lado, con el avance de la tecnologia; la automatizacién e instrumentacion
de procesos industriales es una tendencia marcada y muy importante en el sector petrolero, el cual permite
tener un control, seguridad y eficiencia de los procesos llevados a cabo en la industria.

En este proyecto, se desarrollé un software en LabVIEW con el fin de automatizar el proceso de separacion
mediante el disefio, monitoreo y control de las variables (presidn, temperatura y nivel de fluidos) a partir de
un PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200, programado mediante PORTAL TIA V13. La interfaz permite la adquisicidn
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y control de datos en tiempo real desde los sensores al PLC y de éste al computador, logrando la
automatizacioén del proceso a partir de instrumentacién SIEMENS. Este trabajo fue desarrollado junto con el
grupo de instrumentacién de GEP S.A.S y fue presentado como trabajo de grado ante Universidad
Surcolombiana.

ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

The fluids extracted from oil wells are subjected to different processes and treatments to break up the
mixture into its basic components, oil, water and gas. Of these processes, the most prominent is that which
takes place in the oil separators (conditioners cylinders to perform this task). Furthermore, with the
advancement of technology; the automation and instrumentation of industrial processes is very important in
the oil sector, since it allows control, safety and efficiency of the processes carried out in the industry.

In this project, a software was developed in "LabVIEW" to automate the process of separation by means
design, monitoring and control of variables (pressure, temperature and fluid level) from a PLC SIEMENS
SIMATIC S7-1200 scheduled by TIA PORTAL V13. The interface allows the acquisition and control of real-time
data from the sensors to PLC and afterwards to the computer, automating the process through
instrumentation SIEMENS. This work was developed with the group SAS GEP instrumentation and was
presented as undergraduate work at South Colombian University.
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