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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio de un sistemaag@dktico de fallos para un generador de vapor B&Z-140-29M, ubicado en
la Central Termoeléctrica (CTE) Maximo GOmez de iBlaCuba. El diagnosticador disefiado utiliza umo&de decision, que
permite el diagndstico de los poros en el sobratad®r y el economizador. Estos equipos fuerorcsigleados partiendo de un
estudio estadistico, que demuestra su gran indalenda disponibilidad de los bloques de la CTEé® Gémez.

Palabras Claves: diagnéstico de fallos, arbolededssion, algoritmos de clasificacion, generadovajeor.

ABSTRACT

This paper shows the design of a fault diagnosisteyn in the steam generator BKZ-340-140-29M, lochie the Thermal Power
Plant (CTE) “Maximo GOomez” Mariel, Cuba. The systemses a decision tree to diagnose pores in the supsater and
economizer devices. These devices were selected afstatistical study, which demonstrates theigrficant impact on the
availability of the power generation units.

Key Wordsfault diagnosis, decision tree, classification alghms, steam generator.

FAULTS DIAGNOSIS IN A STEAM GENERATOR BKZ-340-1409M.

| NTRODUCCION

En la actualidad una de las tareas mas importatgda ingenieria consiste en aumentar la fiabilidggdjuridad, proteccion
medioambiental y disponibilidad de los procesosustdales. Esta necesidad se observa en proceigescicomo centrales
nucleares, eléctricas, quimicas, farmacéuticas cuatguier tipo de proceso de fabricacién autoradtizcomo lo son lineas de
montajes, construccién de automaviles, etcétera.

Es por ello que los sistemas modernos de contmolcsala vez mas complejos y sus algoritmos de dostmo altamente
sofisticados. En sistemas con una seguridad criicacurrencia de fallos puede provocar consecaenektremadamente
peligrosas en términos de vidas humanas, impactiioamabiental y pérdidas econdmicas. Este hechdfijasel auge del
diagnostico de fallos en linea con el objetivo Werementar la fiabilidad y evitar fallos irrevelsid que puedan implicar la
paralizacion de un proceso o provocar grandes toafés. El diagnostico de fallos en linea puedetrdmuir, ademas, a una
glpida y adecuada reaccién ante una situacionetéaay favorecer la eficiencia, mantenibilidad gatinibilidad de la planta>®

La introduccién de las nuevas tecnologias en lastiid ha permitido el desarrollo del diagnéstieofallos, no solo desde el
punto de vista de la seguridad de los sistemasaslamas para mantener la produccién y la calidddseprocesos. Esta area ha
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recibido considerable atencion tanto desde el pudetovista industrial como desde el académico debidgran impacto
econémico y de seguridad que trae con3igS *°

Muchas aplicaciones de modelado cualitativo y dtetivo, procesamiento estadistico y técnicas deligencia Artificial (I1A)
son en la actualidad tomadas para el disefio ymésate sistemas de diagndstico de fallos paragsos industrialed®’ 2

El diagnoéstico de fallos se refiere tanto a la gt como a la localizacion de un fallo, o seasalm conocer que existe algo
gue no anda bien, sino poder determinar ademasaqmponente o parte del sistema ocasiona ese ctanpento anémalo, para
poder tomar medidas correctivas.

Existen un gran nimero de métodos de diagnéstictaltiEs, clasificados en® *° " en dos grupos fundamentales segin su
enfoque, los basados en modelos cualitativos ytitawvos(observadores, espacio de paridad, arbaéesallos, etc) y los
basados en la historia del proceso(sistemas esgpeltsificadores estadisticos, redes neuronal&®, etros)

Las técnicas de diagndstico de fallos basadas eelo®) enfrentan problemas frente a procesos cgmspder las no linealidades
y las multiples interacciones y acoplamientos, lnaeen extremadamente dificil el desarrollo de udetm preciso® *°*°

En estas situaciones los métodos basados en daliobento, utilizados en el ambito de la Inteligenéirtificial constituyen una
opcién nada despreciable, algunos de ellos comestianacién y prediccion, clasificacién y agrupamtde redes neuronales,
arboles de decisién y la l6gica difusa, son ampia utilizados en la industria® °. Algunos autores, comt exponen que
estan presentes en el 60 % de las aplicaciones

Por otro lado, muchos de los métodos de diagnésiicéallos utilizan técnicas de clasificacion. $anpea ademas que en el
diagndstico de fallos, el andlisis envuelve laifitzeion de las condiciones de fallo, involucraradmenudo, la comparacion de
los patrones de las condiciones actuales con losn@s representativos de cada uno de los fallosiderados. Con lo anterior se
identifica el patrén actual de acuerdo con el tpdallo que més se paret?.

A partir de lo anterior el diagnostico de fallog presenta como el proceso donde a través de rt#sreanalisis son
transformadas las mediciones del proceso objetstiglio, con el objetivo de clasificar su estadmdando informacion sobre
el origen y proporcién de los fallos detectados.

La CTE Méaximo Gémez, combina dos tecnologias degenn: la térmica y otra mediante motores fuketonectadas ambas
al Sistema Electroenergético Nacional (SEN). EB8P6 de la generacién lo asume la parte térmicsgdzafundamentalmente
en tecnologia rusa con mas de 45 afios de explotgaon un alto indice de degradacién, producttadecesidad de procesar
crudo cubano, mucho mas pesado que el combusthdegp cual fueron disefiadas estas instalaciones.

Uno de los sistemas méas importantes de una ceatrabeléctrica es el generador de vapor, debido @mplejidad y la gran
cantidad de procesos que en él tienen lugar. Aseste afiade su impacto sobre la disponibilidaldslenidades de generacion.

Por lo anterior el objetivo del presente trabajaliesfiar un diagnosticador de fallos capaz dezamalin diagnéstico efectivo en
determinados sistemas presentes en el generad@pde, utilizando un método de diagnéstico adecuzefmz de cubrir las
necesidades del personal de operacién, clierdbdmestos resultados.

Este trabajo esta estructurado de la siguientedod®ascripcién general del generador de vaporjsiséstadistico de los fallos
para determinar el sistema de interés donde maypadto tendria la incorporaciéon de un diagnosticagofallos, disefio del
diagnosticador, la implementacion y la validaci@ diagnosticador y finalmente las conclusionesopmendaciones.

DESCRIPCION GENERAL DEL GENERADOR DE VAPOR BKZ-340-140-29M

Un generador de vapor es un equipo capaz de tramsf@n energia térmica la energia contenida eroombustible mediante su
combustién y transferirla al agua para producipovaque es usado como sustancia de trabajo enedropos o sistemas.

La termoeléctrica CTE Maximo GOmez, presenta unegetor de vapor (0 caldera) tipo BKZ-340-140-29Mn dubos
verticales, agua de circulacién natural y recalargato de vapor. Presenta un solo domo y estaatigepara trabajar en bloque
con una turbina del tipo K-100-130-3600-2T3. Esgemerador de vapor acuotubular de tiro forzado temyar en depresion.
Utiliza combustible liquido, especificamente petodide produccion nacional (crudo cubano), con feamscia de calor por
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conveccién y radiacion y soportado en columnas Ealidera esté dispuesta en forma de P invertitisefiada para trabajar bajo
las condiciones técnicas que se resumen en latabla

Condiciones técnicas

Capacidad de produccion de vapor 340 t/h
Presion de vapor en el domo 160 atm
Presién en el cabezal de salida 140 atm

Temperatura del vapor sobrecalentado | 545 °C
Temperatura del agua de alimentar(AA) | 230 °C

Temperatura de los gases de salida 170 °C
Flujo de vapor recalentado 280 t/h
Presion de vapor a la entrada deR9 atm
recalentador

Eficiencia bruta 90 %

Tabla 1 Parametros técnicos fundamentales del generador d@apor BKZ-340-140-29M.

Para el generador de vapor BKZ-340-140-29 se defineircuitos fundamentales que incluyen todo eliggmiento necesario
para la produccién, tratamiento y distribucion dapor, ellos son: el circuito agua-vapor, el citcuhire-gases, el circuito
combustién, los accesorios relacionados con todiastaumentacién de medicién y control y otros \cietuito de agua contra
incendio.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS FALLOS

En esta seccion se presenta el estudio estadfsiétizado a partir de la informacién de las intgcianes ocurridas en las
unidades de generacion de 100MW, durante los &8, 2008 y 2009. Como parte de este estudio sezadala influencia de

los sistemas que componen una unidad de generacé&@a el generador de vapor, la turbina y el geoeraléctrico en las

interrupciones ocurridas.

Este estudio permitird determinar el sistema damds impacto tendria la incorporacion de un diageexbr, a la vez que
justifica la seleccion del generador de vapor ceistema a diagnosticar en este trabajo.

A continuacién se enumeran los pasos seguidosepasiudio:

Analizar las interrupciones ocurridas en las urédadie generacion.
Identificar las causas fundamentales que incidierofas interrupciones.
Determinar el sistema mas afectado.

Identificar los circuitos de mayor incidencia es ilaterrupciones.
Determinar los equipos tecnolégicos causantesdiatrrupciones.

agrwhpRE

Los resultados obtenidos del analisis corresporeliahprimer paso propuesto se presentan en la failDonde las columnas
contienen la cantidad de interrupciones por afiorigias y las filas identifican cada una de las ad&s generadoras analizadas.

INTERRUPCIONES POR ANO

Unidad 2007 2008 2009
5 39 86 97
7 48 73 71
8 52 83 49
Total 139 242 217

Tabla 2 Interrupciones en unidades de generaciondy 8 durante los afios 2007, 2008 y 2009.
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Para desarrollar el paso 2 se decidi6 identifigardiez causas mas frecuentes que incidieron émtdasupciones de las unidades
generadoras. Las cuales se presentan en la tabla 3

Causas de las interrupciones

Poro en el economizador (EKO)

Disparo por Autbmata BMS

Falta de agua cruda

Fuera de servicio(F/S) ventilador de tiro inducido(
VTI-A)

Quemadores indisponibles

Poro en el sobrecalentador

Fuera de servicio(F/S) ventilador de tiro forzado(
VTF-B)

Salidero estacion de AA

Lavado de los CAR

Averia Calentador de aire regenerativo(CAR-A)
Tabla 3 Diez causas que mas influyeron en las inteipciones.

A partir de los resultados obtenidos en el pasosdgopuede ver que todas las causas de interrupesféin concentradas en el
generador de vapor, por lo que este constituiséstdma objeto de estudio para el disefio del d&tgaalor.

Para dar cumplimiento al cuarto paso, se proceadgrapar las interrupciones ocurridas en el sistpardos circuitos que lo
componen. El resultado de este paso se presefddabia 4.

Circuitos Interrupciones
Agua-Vapor
Poro en el economizador EKO 67
Falta de agua cruda 17
Poro sobrecalentador 17
Salidero estacion de AA 41
Total 132
Aire- Gases

F/S VTI-A

F/IS VTF-B

Lavado de los CAR.
Averia CAR-A

Total 39
Combustion
Disparos por Autémata BMS 16
Quemadores F/S 10

Total 26
Tabla 4 Incidencias por circuitos.

Dl |00
OT

De la tabla anterior se obtiene que en el circigoa-Vapor ocurre el 67% de las interrupcioneslagircuito Aire-Gases ocurre
el 19.8% y en el circuito de combustion el 13.2%m0 puede apreciarse, el circuito Agua-Vapor pitasena incidencia
significativamente superior que los otros dos d@osu Por lo que los equipos tecnolégicos a diatipersestaran ubicados en este
circuito.
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Como también se muestra en la tabla 4, el cirdifoa-Vapor esta afectado por cuatro causas deuneiohamiento. De estas
causas, debido a la instrumentacion actual insakxiste la posibilidad real de diagnosticaraent automatica dos de ellas.
Esto reduce a dos la cantidad de equipos tecnogjge se obtienen en el Ultimo paso del estuniczuales son: economizador
y sobrecalentador. Los fallos en ellos represeelt&i,6% del total.

DISENO DEL DIAGNOSTICADOR

En esta seccion se presenta el procedimiento sequach disefiar el diagnosticador a utilizar en dgsipos tecnoldgicos

economizador y sobrecalentador. Este procedimiggteiste en dos etapas. En la primera se genera, de linea, una tabla con
los sintomas de los diferentes tipos de fallosagrtisticar. En la segunda se obtiene, a partistdetabla, un arbol de decisién
utilizado como diagnosticador en linea. La considre de la tabla de sintomas de fallos puede basarsdatos histéricos

existentes o en el criterio de los expertos.

En la planta no se dispone de una cantidad sigtifc de datos histéricos que permitan utilizaali@rnativa del enfoque
estadistico. Como en la planta se cuenta con gopalraltamente calificado y con gran experiergig, permite identificar los
aspectos claves para la clasificacion de los diferesintomas, se decidid utilizar el enfoque deegeion de la tabla de
sintomas de fallos a partir del conocimiento desbqsertos.

Para la obtencion de la tabla de sintomas de feflassguieron los siguientes pasos:

1. Identificar las variables a monitorizar.
Este paso se llevd a cabo mediante sesiones dgdralmnde se realizaron entrevistas individualéscadlogos de la planta.
Como resultado se obtuvo un consenso de que lablew a utilizar eran: Presion en el hofab, mmH,0), Variacion de la
potencia de generaci¢m3, MW) y Variacién en la temperatura de la salida dgbsegv5, °0).

La variablevs merece una explicacion mas detallada. Como et los generadores del tipo BKZ-340-140-29M adlida
del economizador se encuentran ubicados dos cdteatade aire regenerativo (CAR). El comportamielgda temperatura de
los gases a la salida de estos equipos esta mgaciacon el estado del economizador, ya que laciépade poros en el mismo
provoca una variacion brusca en el comportamieatia demperatura de los gases de salida.

Incorporar el andlisis de la temperatura de amb&R én el disefio del diagnosticador trae como caresegia un aumento de la
complejidad del mismo. Sin embargo, para diagnaisgteconomizador lo que hace falta es vigilan&imo valor de variacién
de las temperaturas de ambos CAR, por lo que sterimemta un mecanismo de pre-procesamiento de awdloses para
solamente trabajar con el valor que representalmnvariacion de temperatura, el cual sé&ra

2. Representacion cualitativa del comportamiento sedaiables.
Como se plantea €, para realizar el diagnéstico de algunos sisteemsuficiente tener una representacion cualitatévéos
parametros del fallo y esto puede obtenerse deafartuitiva del conocimiento de los expertos. Hanepresentacion cualitativa
de las variables se utilizaron los siguientes ifleatiores de funcionamiento

(+) para valores por encima de lo normal.

(0) para valores normales.

(-) paravalores por debajo de lo normal.

(--) para valores muy por debajo de lo normal.

La tabla 5 resume la identificacion del estadoadevhriables para cada uno de los fallos analizados

Tipo de Fallo vl v3 | vb
F1
F2
F3
F4
F5
F6

+| +| +|o|+]| +
]

o|o| o
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FN o [oJo
Tabla 5 Identificacion del estado de las variablegara cada fallo analizado.

Donde los fallos etiquetados en la tabla de sinssseacorresponden con la siguiente denominacion:
F1 Poro en el sobrecalentador.
F2 Poro en el economizador.
F3 Fallo en la apertura de la reductora.
F4 Poro en el recalentador
F5 Combustién secundaria.
F6 Infiltraciones en el horno.
FN Funcionamiento normal

Como se observa en la tabla, aparecen un conjenfallds F3, F4, F5, y F6, que no fueron enun@ddizialmente ya que su
incidencia en las interrupciones analizadas naaessignificativa. La incorporacion de estos fallesdebe a que estos fallos
también modifican el comportamiento de las varighlglizadas para identificar los fallos F1 y F2par lo tanto, es posible
analizar sus sintomas.

Ademas de las variables incluidas en la tabla mt®rsias, se monitoriza una cuarta variab®.(Esta variable corresponde a la
variacion del flujo de petréleo, que tiene la fudmcde “interruptor” del diagnosticador. O sea,dogomas antes expuestos tienen
sentido solamente si la unidad de generacidn sgeatra en estado estable. Esto es, no esta varsaisdearametros producto a

manipulaciones o factores externos fuera del atcaecesta investigacion. Por lo que, si se presdgém evento que saque al

sistema de una estabilidad relativa provocaradscahexién del diagnosticador.

Existen varios mecanismos de aprendizaje de maanfecados al diagndstico de fallos, dentro deselémemos las redes
neuronales artificiale¥’, las redes Bayesiand$ clasificadores a partir del prototipo y vecinosnwercand ° ,clasificadores
basados en regld4®y los arboles de decisidh, entre otros.

En este trabajo se utilizard un arbol de decisionsu sencillez, por mostrar claramente como akanmpa decision, por
presentar resultados facilmente interpretablesrgeofaciles de construir a partir de los caseastificados.

Un arbol de decisién es una representacién grééican procedimiento para evaluar o clasificar ddmsnterés ™. Para la
obtencién del arbol de decisién se han propuestcamjunto de procedimientos de los cuales en estmjp se utiliza el
denominado como algoritmo ID3.

El algoritmo ID3 es conocido por su simplicidadotgncia. Esta basado en la blsqueda del arboldsdieque tenga menor
profundidad promedio y que clasifique correctamegiteonjunto de entrenamiento. El mecanismo quengpéementa para
conformar el arbol es la Induccién desde Arribadadajo de arboles de decisiéfop-Down Induction of Decision Trags™
13

De manera general, el procedimiento que proporeadgoritmo consiste en dividir sucesivamente ejutto de ejemplos de
entrenamiento, a partir de un atributo y sus pesiblalores. Mientras todos los ejemplos conteneloslos diferentes
subconjuntos no pertenezcan a la misma clase,esewr nodo o prueba, a partir del atributo seleeclo y se divide el
subconjunto con los ejemplos restantes.

Para la seleccién del atributo puede utilizarssoetepto de ganancia de informacién, calculado como

G(E,A)=1(E)-1.(E,A) (1)

-18)- ¥ BlE)

A |E]

DondeG(E, A) es la ganancia de informacién obtenida al testeaiributo A, | (E) la cantidad de informacién original (antes
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de particionar el conjunto) E(ES(E,A) la cantidad de informacion luego de particionadaiante el atributoA . [8]

Ejemplo de calculo para el atributb:

GEw)=I1(E)- G ()

[
—
m
SN—
|

| =
—
m
o

SN—
'_\
—
m
i

T

N—

G(E,v5)=1 (E)—% 1(E_.)- .

G(E,v5)= 256- 078= 198
El resultado de la ganancia de informacion pardiiesentes atributos queda como sigue:

G(E,v5)=198

G(E,v1)=173

G(E,v3)=138

Puede observarse que el atributo que aporta urengande informacién mayor, es el atribut® Por lo anterior, es escogido
como nodo raiz del arbol, para luego realizar elnmoi andlisis con los atributos restantes y los anjbotos obtenidos, de
dividir el conjunto original partiendo de los vasrdevs.

Para la obtencion del arbol de decisién se utileéherramienta Weka (Waikato Environment for Knadge Analysis)
desarrollada por un equipo de investigadores tmigersidad de Waikato (Nueva Zelanda) y que sedmaertido en una de las
aplicaciones de mineria de datos mas populares.

El resultado de aplicar el algoritmo ID3 utilizandteka, fue el arbol de decisién mostrado en larfidu

| -] 0 +
|F2||Fe|@

Figura 1 Diagnosticador basado en un arbol de desion.

| MPLEMENTACION Y VALIDACION DEL DIAGNOSTICADOR

Una vez obtenido el arbol de decision se pasdastade implementacién y validacion del mismo, sugsultados se muestran
en esta seccion.

Para implementar el diagnosticador es necesarioidiels umbrales que delimitan los diferentes @ssadel comportamiento de
las variables involucradas. Para lo cual se utdizdgistro de los datos histéricos y el critetélos expertos.

Para definir los umbrales que caracterizan el estizdfuncionamiento normal, se analizaron los tegisde diez dias durante
los cuales no ocurrieron paradas de planta. Esttase con el objetivo de obtener los rangos pebtaisipara las variables
utilizadas en el diagndstico. La figura 2 muestreoenportamiento de la presién en el horno duraste periodo, de donde se

obtiene que esta variable se mantuvo en el ranyb./mmH,0 < vl< OmmH,0.
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Presion en el Homo

: AN LY

V1 (mmHyO)

0 100 200 300 400 500 600 700
t(min)
Figura 2 Presion en el horno.
La figura 3 muestra el comportamiento de la vadiade la potencia de generacion, de donde se ehijea esta variable se
mantuvo en el range- 382MW <v3< 347MW .

Vasiacion de la potencia de generacién
1 Variacién de la temperatura de salida de los gases

[
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™ 1 > 0 b b ot fj |\W“¢“ e b
> RN ! Ll T
2
2
-4
3
E3
‘AU 100 200 300 400 500 600 700 VBU 100 200 300 400 500 600 700
t(min) t(min)
Figura 3 Variacion de lpotencia de generacion. Figura 4a¥acion de la temperatura salida gases.

La figura 4 muestra el comportamiento de la vadiacie la temperatura de salida de los gases, di#edmobtiene que esta
variable se mantuvo en el rango6.9°C <v5<11.5°C.

Debido a que no se contaba con informacién histérliel comportamiento de las variables para cadadenios estados de
funcionamiento de interés, se consultaron difeeatgertos en este proceso para determinar losaleshie los otros estados
gue se definen. Como resultado de este procedionsenbbtuvieron los umbrales que se muestrantabla 6.

-- - 0 +
-5<v; <-3 -3<v; <5
V3 <2 —2<v,<0
V5 <-10 -10<v; <-5 -5<v; <10 V5210

Tabla 6 Umbrales obtenidos a partir del criterio delos expertos.

Como puede verse, los umbrales recomendados pexpastos, para el caso de funcionamiento normal nsas estrictos que
los obtenidos a partir de la informacion histérieara la implementacién del diagnosticador sezatidin los umbrales definidos
por los expertos buscando garantizar las condisideeseguridad argumentadas por los mismos, erseldel flujo de petréleo

el umbral de funcionamiento normal quedé como sigUd2T < v6 < 0.2T, es decir, si la variable se sale de este rango,
significa que la unidad de generacion no se encai@nt las condiciones de estabilidad requeridaas @ladiagnéstico, lo que
lleva a la desconexién de este Ultimo, hasta tsatwormalice la situacién nuevamente.

Para validar el funcionamiento del arbol de denisibtenido, se implementa el pseudocodigo mostesdta figura 5. Este

programa fue probado utilizando valores tipicospada uno de los estados y siempre se obtuviesoftados satisfactorios
en la clasificacién, por lo que se prosiguié aalsefde incorporacion en linea del diagnosticador.
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function cl = DecisionTree(wv)
5% v = [wvl w3 w5]

vl = wil);:

w3 wig):

w5 wi3):

%% Encuestando v5
=1 (vE<=-10)
Devolver cl = 2;
Zino si (v5>-10 && w5<=-5)
Devolver cl = 6;
sino si(w5 »>= 10)
Devolver cl = 5;
%% Encuestando vl
Zino si(vls=-5 && v1<=-3)
%% Encuestando v3
si(vir=-2 &£& v3<=0)
Devolver cl = 0;
sino =i(wi<-2)
Devolver cl = 3;
fin
fin
sino si(vl>-3 &£& w1<5)
%% Encuestando v3
si(vir=-2 &£& w3<=0)
Devolver cl = 4;
sino =i(wi<-2)
Devolver cl = 1;
Fin para todo

Figura 5 Pseudocdédigo para la implementacion del ol de decision.

Para incorporar en linea el Diagnosticador se imphd una solucion web, basada en la filosofiatdiservidor. Las variables
primarias monitorizadas(flujo de petréleo, variacide la temperatura de salida de los gases, lacuamni de la potencia de
generacion y la presion del horno), son obtenidesiel una réplica de la base de datos del SCADAadhien una zona
desmilitarizada (DMZ) cada un minuto, mediante amponente Java que se ejecuta como un procesdstdgha de manera
permanente, estos valores son procesados y disclesi, obteniendo ademas la salida del arbol dsidlecreado con Weka
integrado a este componente, para luego almacate@esta informacion en la base de datos del ditigador.

Para el procesamiento y adquisicion de los datpsaggamé un componente Java, que integra el @ddecision obtenido con
Weka. En el caso de la aplicacion interfaz, sézatibn los lenguajes de programacién PHP (del tedaervidor), JavaScript y
AJAX (del lado del cliente), aprovechando la velisiad de PHP y las posibilidades que brindan JesipSy AJAX para
mejorar la usabilidad de la interfaz. Finalmenteapdicacion interfaz, toma estos datos para mosinasinoptico, donde se
incluyen las tendencias de las variables primaelkastado del generador y un listado de los egadgbsistema, que sirve como
bitacora para evaluar ademas de la certeza emdgsdasticos el funcionamiento general del diagoasior. Figura 6

Diagnosticador de Fallos para generadores BKZ-340-140-29. Central Eléctrica Méximo Gomez

o

15 (o] 144 el

Figura 6 Sinoptico del Diagnosticador

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se ha presentado el disefio distema de diagnéstico de fallos para diageodtllos presentes en el
generador de vapor BKZ-340-140- 29M de la CTE “Mdxi Gémez”. La técnica utilizada para la implemeidracdel
diagnosticador fue la del arbol de decision la twildé de forma sencilla y precisa el resultasipeeado. El uso del algoritmo
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ID3 en la implementacién del arbol de decision,eyld tabla de sintomas propuesta por un grupo gdert@s posibilitd

incorporar al diagnéstico otro grupo de fallos prges en el generador de vapor BKZ-340-140-29M y tamto el

diagnosticador realizado adquiri6 mayor integralidg&l diagnosticador esta instalado en estos maaepntse realizan las
pruebas necesarias para ajustar los detalles idgofgmentacién practica.
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