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Resumen

Debido al alto costo de los equipos, repriestos y a la dependencia de tecnologia, el Laboratorio
de Ensayos Hidrdulicos de las Flores-CORMAGDALENA Yy la Universidad del Norte desarrollé un
sistema centralizado de adquisicidn y procesamiento de datos, para utilizarlo en In adquisicion
de informacion de Ia instrumentacién elecirénica disponible para modelacion fisica. Los
objetivos exigieron la creacion de un sistema basado en el uso de un computador personal, el
desarrollo de programas en lenguaje grifico (G), para ejecutar una variedad de tareas,
incluyendo la programacion de hardware, software de andlisis, manejador de archivos y una
comunicacion dindmica de datos que genera reportes a una hoja de cdlculo.

Palabras claves: Adquisicién de datos, modelamiento de procesos fisicos, instru-
mentacién virtual.

Abstract

Due to the high costs of equipments and spare parts, and because of the lack of updated
fechnology, the Flores, CorMAGDALENA and Universidad del Norte water driven lab has
developed and central data collecting and processing system to be used for gathering
information about the available electronic tools for physic modelling. The objectives involved
the design of a system based on the use of PC's. They also involved the development of graphic
language programs (G} to perform a variety of tasks including hardware programming,
analysis software, file manager and a dynamic data communication which generates reports
io a spread sheet.
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1. Introduccién del proceso de conocimiento de los sis-

temas de adquisicién de datos, desarro-
En 1988 el Laboratorio de Ensayos Hi- 116 el programa Sisterna de Adquisicién
draulicos de las Flores (LEn-LF), dentro de Datos (Sap). El programa es una

aplicacién, desarrollada en lenguaje
Basic, utilizandolos comandos del soft-
ware soft500 y un software de andlisis
Asyst 2.0. Una tarjeta electrénica de

* Fis.Msc. Laboratorio de Ensayos Hidrdulicos
de las Flores. CorMAGDALENA - Uninorte.
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adquisicién Keithley System 570 y la
tarjeta de interface Ism forman también
parte de este primer sistema.

Debidoa dafios generales delsistema
y con el interés de mejorar y optimizar
el sistema de adquisicién de datos, en
1995 se decidié por un nuevo sistema,
debajo costoy adaptadoalasrestriccio-
nesdel medio, al cual seha denominado
Sarp(Sistemade AdquisiciényProcesa-
miento de Datos). El nuevo sistema se
implementé en 1996 y ha presentado
gran desempefio y confiabilidad en su
aplicaciéon en modelacién fisica. Este
articulo hace una descripcién del desa-
rrollo del Sarp.

2. Instrumentacién disponible para
modelacién fisica

En 1987 el Laboratorio de Ensayos Hi-
draulicos de Las Flores adquirié los si-
guientes equipos de medicién para uso
en modelos fisicos y canales de prueba
al Laboratorio de Hidrdulica Delf de
Holanda:

- Seguidor lento de nivel (Wavo)

~ Seguidordeperfilesde fondo (Provo)

- Medidor de caudal electromagnético
{(PULSMAG)

- Correntémetrobidireccional electro-
magnético (EMF)

- Sistema de adquisicién de datos
Keithley System 570 con interfase
Ism

En 1991 se inici6 la construccién de
dos medidores de nivel rdpidamente
variable, los cuales fueron una realidad

en 1993. Actualmente se trabaja en una
versiéndigital mejorada deeste equipo.

3. Informacién general de la instru-
mentacién disponible

A continuacién se hace una breve des-
cripcién de los equipos de medicién
disponiblesenel Laboratorio de Ensayos
Hidraulicos de Las Flores.

3.1. Correntémetro bidireccional elec-
tromagnético (Emr)

Es uninstrumento utilizado para medir
velocidad y direccién de flujo en dife-
rentes aplicaciones, por ejemplo:

- Investigacién en laboratorios.

- Medicién de campo en aguas dulces
y saladas hasta 10m de profundidad.

- Medicién de turbulencias hasta
10Hz.

- Enrespuestadinamicayaplicaciones
en aguas contaminadas donde por
obstruccién no funcionan los moli-
netes de hélice convencionales.

3.1.1. Caracteristicas

* Rango de velocidad biaxial 0-5 m/s

¢ Permite 1.000 m de distancia entre el
transmisor y el procesador de sefial.

* Transmisor intercambiable.
Estabilidad cero < 0.5 cmy/s.

* Sensorelipsoidal paraaltaresolucién
espacial y perturbacién minima.

» Alta resistencia abrasiva.

* Sensor especifico para recepcion de
velocidades verticales.
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3.1.2. Principio de operacion

Elsensor EMremplealaley deinduccion
de Faraday para medir la velocidad de
un fluido. Uncampo magnético perpen-
dicular al plano de mediciénes generado
por una corriente pulsante a través de
una pequeiia bobina dentro del cuerpo
del sensor, de tal forma que el fluido
corta las lineas de este campo, lo cual
induce una diferencia de potencial en
dos pares de electrodos de platino,
opuestos diametralmente. La geometria
del sensor hasidodisefiadaen tal forma
que los voltajes son proporcionales al
seno (Vx) y al coseno (Vy) de las veloci-
dades (Ve) paralelos al plano de los
electrodos.

3.2. Seguidor de lento de nivel (Wavo)

El seguidor de nivel lento de fluido es
un instrumento de precisién para la
medida de niveles en fluidos conduc-
tivos,

3.2.1. Caracteristicas

- Minima perturbacién del medio
- 0.1% de precisiéon

- Alta respuesta dindmica

- Facil calibracién

- Facil instalacion

- Salida aislada

- Proteccién para fuera de rango

3.2.2. Principio de operacién
Un electrodo tipo aguja vibra con una

amplitud y frecuencia constante. La
diferencia de conductividad entreel aire

y el agua se usa para que actie un
interruptor electrénicodenivel. Uncom-
parador transforma la sefial de la aguja
a una onda cuadrada de voltaje. Una
segunda sefial de voltaje (sefial de refe-
rencia) se deriva directamente de la
fuente de voltaje. Enla posicién de equi-
librio, los voltajes son de igual fase y
amplitud, asi la energia no es suminis-
trada al amplificador electrénico de po-
tencia que controla un pequefio servo-
motor. La posicién es convertida en un
voltaje eléctrico por medio de un po-
tenciémetro acoplado al eje del servo.

3.3. Seguidor de perfiles de fondo (Pro-
Vo)

-El indicador de perfil de fondo ha sido

desarrollado para medir niveles del
lecho méviles, de una manera continua
enmodelos hidraulicos. Los fondos pue-
den ser de arena, baquelita o plésticos.

3.3.1. Caracteristicas

- Sensor miniatura de alta resolucién
- Salida lineal analoga

- Selector de accidn normal y reversa
- Bajo consumo de energia

- FAcil calibracién

3.3.2. Principio de operacién

El instrumento conste de un sensor mi-
niatura instalado en el extremo inferior
de una barra que se desplaza vertical-
mente en el agua siguiendo la configu-
racién del lecho continuamente. Gracias
a un servo mecanismo acoplado a la
barra es posible mantener el serwor a
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una distancia constante (ajustable de
0.5a2.55 mm sobre el lecho). Cuandoel
instrumento estd siendo desplazado en
direccion horizontal sobre una estruc-
tura metdlica tipo puente, un conjunto
de pines instalados en la estructura ac-
tivan un sistema Gptico, que nos registra
la coordenada de posicién del instru-
mento sobre el puente. El principio de
operacion es la diferencia apreciable
entrelaconductividad eléctrica delagua
y el material del lecho.

3.4. Medidor de caudal electromagné-
tico (PULSMAG)

El medidor electromagnético de caudal
esusado parala mediciénde variaciones
de caudal de liquidos eléctricamente
conductivos en tuberias cerradas. Es
independiente de la presién, tempera-
tura, densidad, viscosidad y conducti-
vidad del medio.

3.4.1. Caracteristicas

- Bajo consumo de potencia

- Histéresis programable

- Alta precisién 1%

- Salida analoga, y digital

- Medida de productos abrasivos y
COITOsivos

- Medida de liquidos con particulas
en suspension

3.4.2. Principio de operacion

El principio de medicién estd basado en
la ley de induccién de Faraday. La va-
riacién volumétrica puede ser deter-
minada de la variacién de flujo con el

didmetro nominal conocido. La ganan-
cia Optima es seleccionada por un mi-
cropracesador acorde con la velocidad
existente, de lo cual resulta una reso-
lucién méxima para un caudal minimo.

4. Conceptos basicos sobre los siste-
mas de adquisicién de datos

Son muchas las aplicaciones en las que
se hace indispensable el tratamiento de
sefiales que nos proporcionen informa-
ciénsobre fendmenos fisicos. Engeneral,
este tratamiento es necesario hacerlo
sobre grandes cantidades de informa-
cidn y con una elevada velocidad de
procesado y alta precisién. Un ordena-
dor personal es el encargado de realizar
estas tareas. Comunmente, los disposi-
tivos usados para la adquisicion de se-
fales son las tarjetas de adquisicion de
datos, las cuales proporcionan al orde-
nador personalla capacidad deadquirir
y generar sefiales, ya sean andlogas o
digitales. Sin embargo, éstas no son las
tnicas funciones de las tarjetas de ad-
quisicién; entre otras, también dispo-
nen de contadores y temporizadores.

Cuando se desea obtener informa-
cién sobre fendmenos fisicos es necesa-
rio introducir un nuevo elemento en el
sistemadeadquisiciéndedatos. El trans-
ductor es el primer elemento que hace
la transformacién de la variable fisica al
pardmetro eléctrico. Generalmente, las
senales eléctricas generadas por los
transductores no son adecuadas o no
son compatibles con las caracteristicas
deentrada de una tarjeta de adquisicién
dedatos. Enestoscasos sehacenecesario
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el uso de dispositivos de acondicio-
namiento de sefial que realizan un pre -
tratamiento de la sefial. Entre otras, las
funciones més usuales delos acondicio-
nadores son: Amplificacién, filtrado,
aislamiento eléctrico, incluso linealiza-
ciény multiplexado. Lafigural muestra
una configuracién general de unsistema
basado en la adquisicién de-datos.

B

como si se tratase de un instrumento
real. De este modo, cuando se ejecuta
un programa que funciona como
instrumento virtual (VI), el usuario ve
en la pantalla de su computador un
panel cuya funciénesidénticaalade un
instrumento fisico, hecho que facilita la
visualizacién y el control del aparatode
medicién.

MONITOR

aﬂﬂ COMPUTADOR gi [j

ACONDICIONAMIENTO

CONVERTIDOR
ANALCGO A
DIGITAL

SOFTWARE

Figura 1. Diagrama de bloque bésico del sistema de adquisicién y
procesamiento de datos

5. Descripcion del Sarp

A continuacién se hace una breve des-
cripciéndelos conceptosy herramientas
utilizados enla construccién del sistema
deadquisiciény procesamientodedatos
del Laboratoriode Ensayos Hidrdulicos
de Las Flores.

5.1. La instrumentacién virtual

Un instrumento virtual es un médulo
software que simula el panel frontal de
instrumentos reales y, apoydndose en
elementos hardware accesibles por el
ordenador (tarjetas de adquisicién,
tarjetas Dsp, instrumentos via Gris,
Vx1,RS232), realiza unaserie demedidas

A partir de los datos reflejados en el
panel frontal, el VI debe actuar reco-
giendo o generando sefales, como lo
haria su homdlogo fisico.

5.2. Instrumentacién virtual desarro-
llada

Para la construccién de estos instru-
mentos virtuales se adquirié el sotfware
de aplicacién LabView, y un hardware
compuesto por una tarjeta de adquisi-
cién de datos, y médulos de acondicio-
namiento de sefial. LabView es una he-
rramienta que estd basada en un len-
guaje de programacién gréfico y orien-
tado a objetos. Los programas desarro-
llados son Hlamados instrumentos vir-
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tuales (VIs) y tienen tres caracteristicas
importantes:

* La interface que interacttia con el
usuario del (VI) es llamada panel
frontal, ya que éste simula el panel
de un instrumento fisico. El panel
frontal puede contener perillas, pul-
sadores, graficos y otros tipos de

parametros gréficos para que otro
(VI) pueda pasar datos a éste como
un (subVI). En la figura 2 se puede
observar el panel frontal del instru-
mento virtual asociado al correnté-
metro electromagnético bidireccio-
nal. De forma similar se desarrollan
instrumentos virtuales para los
restantes equipos de medicion.

controles y visualizadores.
5.3. Etapas en el proceso de disefio
* Los instrumentos virtuales (Vis) re-
ciben instrucciones desde un dia-
grama de bloques, el cual se cons-
truye en lenguaje G. El diagrama de
bloques es una solucién gréfica pro-
gramada de un problema.

En la figura 3 se ilustra el flujograma
con las etapas bésicas tenidas en cuenta
en el desarrollo de esta aplicacion.

5.4. Arquitectura del Sapp

La figura 4 presenta un diagrama de
bloques, en el que se indica la arquitec-
turaescogida paradesarrollar el sistema
de adquisicién de datos.

* Los (Vis) pueden jerarquizarse, es
decir, pueden usarse como subpro-
grama. Un(VI)dentrode otro (VI) se
llama un {subVI). El icono/conector
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Figura 2. Panel frontal del (Vis) correntémetro bidireccional electromagnético
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Figura 3. Flujograma del disefio del software para el Sarp

6. Conclusiones de Ensayos Hidrédulicas de las Flores -

CORMAGDALENA - Universidad del Norte
Las ideas que nos han guiado al escribir eneldreademodelacién fisica. Se mostréd
este articulo han sido las de compartir de manera formal el desarrollo de un
los avances obtenidos por el Laboratorio sistema de adquisicién de datos de bajo
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Figura 4. Sistema de adquisicién y procesamiento de datos Sarp

costo, en combinacién con una plata-
forma Pc/LabView.

El proyecto Sapp fue disefiado para
una tarea especifica; sin embargo, el
resultado es un sistemna multifuncional
deadquisiciény control, ficilmente con-
figurable para necesidades futuras.
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