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ELECTRONICA.
DEFINICION.

CIENCIA: ESTUDIA EL MOV[MIENTO DE PARTICULAS ELEMENTALES POR DIFERENTES
MEDIOS FISICOS (-VACIO, SEMICONDUCTORES ETC)..

TECNOLOGIA: ESTUDIA LOS METODOS TECNICAS Y PROCED[MIENTOS PARA DISENAR Y
CONTRUIR CIRCUITOS, EQUIPOS Y SISTEMAS

CLASIFICACION.

ELECTRONICA , ANALOGICA (O LINEAL): SU OBJETIVO ES EL DISENAR Y CONSTRUIR,
CIRCUITOS Y: SISTEMAS, QUE .PROCESAN LA INFORMACION CONTENIDA EN SENALES
ANALOGICAS (CONTINUAS). -

A.- AMPLIFICADORES OPERACIONALES

B.- REGULADORES DE VOLTAJE.

C.- TEMPORIZADORES (TIMER).

. D.- OSCILADORES:- _
E.- COMPARADDORES. .~ @ . | ;
F.- AMPLIFICADORES DE AUDIO Y V]DEO : <

TEORIA PARA DISENO ANALISIS Y S]NTESIS DE CIRCUITOS PASIVOS Y ACTIVOS.
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ELECTRONICA DIGITAL: SU OBJETIVO ES EL DISENAR Y CONTRUIR, CIRCUITOS Y SISTE-
MAS, QUE PROCESAN LA INFORMACION CONTENIDA EN SENALES DIGITALES (DISCRETAS).
A.- FAMILIA TTL.
B.- ]"AN[ILIA CMOS.
C.- MICROPROCESADORES.
D.- MEMOR]AS DISFOSITIVOS DE E/SY CONVERTIDORES A/D Y D/A (HIBRIDOS).

TEORIA PARA DISENO LOGICA Y ALGEBRA BOOLEANA
TIPOS DE CIRCUITOS. |
B cmcmms CON[BINACIONALES ES AQUEL, QUE SU SALIDA DEPENDE UNICAMENTE DE
UNA ENTRADA. '
CIRCUITOS SECUENCIALES: ES AQUEL, QUE SV SALIDA DEPENDE DE LAS ENTRADAS Y
. LOALMACENADO EN LA MEMORIA (SOFTWARE).
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ELECTRONICA DE POTENCIA: SU OBJETIVO ES LA CONVERSION Y CONTROL DE LA
ENERGIA ELECTRICA. ~

A.- FAMILIA DE TIRISTORES. (TRAIC, DIAC, SCR, PUT, SBS, UJT Y OTROS).

TEORIA DE DISERNO: ANALISIS DE LOS CIRCUITOS
TIPOS DE CIRCUITOS.
~ AC --DC RECTIFICADOES (MONOFASICOS, TRIFASICOS Y POLIFASICOS)
DC ——DC TROCEADORES.
DC -—- AC INVERSORES.
AC -— AC CICLO CONVERTIDORES.



VOLTAJE Y CORRIENTE DIRECTA.
ES AQUELLA SENAL QUE TIENE SU VALOR CONSTANTE EN TODO TIEMPO.

VOLTAJE Y CORRIENTE ALTERNA.
ES AQUELLA SENAL QUE VARIA SU VALOR INSTANTANEQ EN TODO 'I'IEMPO Y TIENE UN CICLO
POSITIVO Y NEGATIVO.

. ’ -

CIRCUITO SERIE. |
DOS ELEMENTOS ESTAN EN SERIE, SI POR ELLOS CIRCULA LA MISMA INTENSIDAD, DE CORRIENTE.

.

CIRCUITO PARALELO.
POS ELEMENTOS ESTAN EN PARALELO, SI TIENEN LA MISMA DIFERENCIA DE POTENCIAL EN SUS
TERMINALES.

CIRCUITO ESTRELLA. . _ :
TRES ELEMENTOS ESTAN EN ESTRELLA, SI TIENEN EL MISMO NODO EN COMUN, ES DECIR
COMPARTEN UN NODO EN COMUN (EL MISMO) LOS TRES ELEMENTOS.

[
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CIRCUITO DELTA.
TRES ELEMENTOS ESTAN EN DELTA, SI FORMAN UNA MALLA CERRADA ENTRE ELLAS.



INTEGRACION DE LA ELECTRONICA.

DISPOSITIVOS. -
RESISTENCIA, CAPACITORES, DIODCS, TRANSISTCRES,
ETC. -
CIRCUITOS INTEGRADOS, B
CONJUNTO DE DISPOSITIVOS, INTEGRADOS EN UN CHIP.
TARJETAS. - .
CONJUNTO DE CIRCUITOS INTEGRADOS Y ALGUNOS
DISPOSITIVOS. .
SISTEMAS.

CONJUNTC DE TARJETAS.

ENFERMEDADES, COMO EVITARLAS.
TEMPERATURA VENTILAGION, AIRE SECO.
VARIACION DE VOLTAJE FUENTES REGULADAE.
HUMEDAD BOLSAS DE SiLICA.
INTERFERENCIAS ELEC- SISTEMA DE TIERRAS Y

TROMAGNETICAS, JAULAS DE FARADAY,

TARJETAS DE UN SISTEMA.

1. FUENTE DE PODER:; CONVIERTE AC AL DC.

2. C.P.U.: EJECUTA LOS ALGORITMOS DE CONTROL.

3. 7. DE ENTRADAS Y SALIDAS: PROTECCION, CONVER-
SION Y CONFIGURA LAS ENTRADAS Y SALIDAS.

4. T. DE COMUNICACICON: COMUNICA AL SISTEMA CON
OTROS SISTEMAS Y REDES. .
(VIA MODEM, T. DE REDES Y RADIOENLAGES).



-7~ REPASO DE CONCEPTOS BASICOS

INTRODUCCION

"¢Puedo usar un capacitor de 0.22
uF en lugar de uno de 0.01 uF?".

"¢Es correcto sustituir un resis-
tor de 10 000 ohms por uno de
12 0Qo02".

Esta seccifn contéestard esas
preguntas comunes y muchas otras.
Dominelas y estard bien preparado
para ~—wprender los circuitos que
so avpli~an en este libro.

RESISTORES

"Los resistores limitan el flujo
de la corriente elé&ctrica. Un
resistor tiene una resistencia
(R} de 1 ohm, si una corriente
(I) de 1 ampere fluye por ella
cuando se aplica en sus extremos
una diferencia de potencial (E)

de 1 volt. En otras palabras:
R=" 6 1=EF 6 £=1r
I R

Estas f6rmulas Gtiles expresan
la ley de Ohm. Memoricelas, ya
gue tendrd que usarlas con fre-
cuencia.

Los resistores se identifican por
un cb6digo de colores:

(W

COLOR 1 2 2 (Multiplicador)
NEGRO 60 0O 1
MARRON 1 1 10
ROJO 2 2 100
ANARANIADO 3 3 1 000
AMARILLO 4 4 10 000
VERDE 5 5 100 000
AZUL 6 6 1 000 000
VIOLETA 7 7 10 000 000
GRIS 8 8 100 000 000
BLANCO 9 g {(ninquno)

Puede estar presente una cuarta
banda de color que especifica la
tolerancia del resistor. E1
color dorado indica + 5%, el pla-
teado + 10% y la ausencia de la
cuarta banda de color indica +
20%.

Puesto que ningfin resistor tiene
una tolerancia perfecta, con fre-
cuencia se sustituyen. Por ejemplo,
casi siempre se puede emplear un
resistor de 1.8 K en lugar de uno
de 2 K; Ginicamente trate de mante
nerse entre el 10 y el 20% del
valor especificado.

¢Qué significa la K? Es la abre-
viatura de 1 000. 20 K significa
20 x 1 000 6 20 000 ohms. M es
la abreviatura de megaohm 6

1 000 000 ohms; asi, un resistor
de 2.2 M tiene una resistencia de
2 200 000 ohms.

Los resistores que soportan mucha
corriente deben poder disipar el
calor producido. Utilice siempre
resistores con la capacidad de
disipacifn especificada. ¢No se
especifica la disipacién? Enton-
ces {iselos de 1/4 6 de 1/2 watt.

Casi todos los circuitos electré6-
nicos utilizan resistores. A con-
tinuacit6n se indican tres de los
usos mis importantes:

1. Para limitar la corriente de
los diodos emisores de la luz
({LED) , transistores, altavoces, etc.

2. Dividen el wvoltaje; por ejemplo:

El voltaje en ¢ es I x
10V RZ2. I expresala corrien

te a través de Rl y RZ,

de modo que I= 10/(R1 +

Ry R2) & 0.005 amperes. Por

1K consecuencia ?= (0.005)
» % (1000) 6 5 volts.

a1 Observe que la resisten

1K cia total de R1 y R2 es

simplemente R1 + R2. Es
ta regla proporciona un
medio Gtil para hacer re
sistencias a la medida.
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Los divisores de voltaje se usan
para polarizar transistores:

e +

DIVIGOR
DE VOLTAJE
SALIDA

EMTRADA,

También son una fuente conveniente
de voltaje variable.

+ oV

O-10 VOLTS

(VARIABLE *
RESISTOR)

Y también son fitiles en circuitos
sensores de voltaje. VE&anse los
circuitos comparadores en este
cuaderno.

3. Controlan el tiempo de carga de
los capacitores. Siga leyendo...

CAPACITORES

Los crmnacitores almacenan energia
eléstrica e impiden el flujo de la
corrients directa, dejando pasar
Ia corriente alterna. Ia capacitan-
¢ia se especifica en farads. Un
farad representa una capacitancia
inmensa, de modo que la mayoria de
los capacitores tienen valores de
pequenas fracciones de un farad.

1 microfarad (uF) = 10 ° farad

“12 ¢orad

1 picofarad (pF) = 10
6
1 uF = 1 000 000 pF
El valor de un capacitor por lo
general estd impreso sobre el com
ponente. Las designaciones uF y pF
pueden no estar presente. Los peque-
nos marcados del a 1000, est&n es-
wecificados en pF; los mas grandes,
iarcados de .001 a 1 000, est&n
especificados en uF.

los capaciéores electroliticos propor-
cido. Sus terminales estdn polarizadas
y deben conectarse en el circuito en
la direccitn apropiada.

| =

ESTAS TERMINALES o&agg
IR AL PUNTO DE CONEXION
N MAS POSITIVO.

Los capacitores tienen especifica
ci6n de voltaje, impresa general-
mente bajo el valor de la capaci-
tancia. La especificaci6n de vol-
taje debe ser mayor gue el miximo
voltaje esperado (usualmente el vol-
taje de la fuente de alimentacifn).

Precaucibn: un capacitor puede
almacenar carga por tiempo consi
derable después de desconectar la
energia. jEsta carga puede ser
peligrosa! Un capacitor electroli
tico grande, cargado s6lo a 5 6
10 volts puede fundir la punta de
un destornillador colocado entre
sus terminales. jLos capacitores
de alto voltaje pueden almacenar
cargas letales! Descargue un
capacitor conectando cuidadosamen
te un resistor a sus terminales 1
K o mds; use la ley de Chm. Use
s6lo una mano para evitar tocar
amhas terminales del capacitor.

Aplicaciones importantes de los
capacitores:

1. Eliminan los transitorios de
la fuente de alimentacidn (Conecte
un capacitor de 0.01 a 0.1 uF a las
patas de la fuente de alimenta-
cibn en los CI digitales; esto
evita el disparo en falso.)

2. Suavizan el voltaje alterno
rectificado, convirtiéndolo en
voltaje directo (Conecte de 100 a
10 000 uF a la salida del rectifi-
cador.

»t

+1
@ﬁ'zxjii 13C117[ -

TIERRA

RECTIFICAR



3. Blogquean la senal de CC y de-—
jan pasar la senal de

4. Dejan pasar la senal de
alrededor de un circuito o a tierra.

5. Filtran las componentes no
deseadas de una sefial variable,

6. Se emplean con resistores para
integrar sefiales variables.

T
s Ik 0 |

7. 0 para diferenciar sehales va-
riahles:

T

8. Realizan funcicnes de tempori-
zacibn:

_ANSN

OPRIMA R

L—o—zo——l

c ‘
—— L

C se carga ripidamente... des-
pués se descarga lentamente a -
través de R.

9. Almacenan carga para mantener
un transistor en corte o en con-
duccidn.

10, Almacenan carga para vaciarla
através de un tubo de destello o

un LED, como un pulso rapido-y po
tente. -

¢Puede usted sustituir capacito-
res? En la mayor parte de los
casos, el cambiar el valor de un
capacitor en 10% o atin en 100% no
causari fallas, pero puede afectar
al funcionamiento del circuito.

En un circuito temporizador, por
ejemplo, el aumento de valor del
capacitor de temporizacién alarga-
r& el periodo de temporizaciébn.

El cambio de los capacitores en un
filtro, alterard la respuesta en
frecuencia del filtro. Aseglrese
de usar la especificacién adecuada
de voltajie y no se preocupe por la
difevencia entre 0.47 y 0.5 uF.

SEMICONDUCTORES

Generalmente se fabrican de si-
licio. Aseglrese de observar

todas las restricciones de ope-
raci6n. He aqui unas breves des
cripciones de dispositivos semi
conductores importantes: -

DIODOS

Permiten el flujo de corriente en
una sola direccidn {polarizacién
directa). Se usan para rectificar,
permiten que la corriente fluya
hacia un circuito perc blogquean su
retorno, etc.

DA Ny DAL
DIODOS ZENER

El diodo zener es un regulador de
voltaje. En este circuito tipico,
el voltaje gque excede al voltaije

de disrupcitn del diodo se deriva
a tierra:

1.3 )
+o—4~Vk7%§-——+-+ i
SALIDA 3
ENTRADA D' SALIDA (V) o
o— 5~ TIERRA 2L

ENTRADA(V)

D1 = DIODD ZEMNER DE 6 VOLTS

Los diodos zener tambié&n pueden
proteger los componentes sensibles
al voltaje y proporcionar voltajes
de referencia convenientes.

DIODOS EMISORES DE LUZ (LED)

Los LED emiten luz verde, amarilla,
roja o infrarroja cuando est&n
polarizados directamente. Debe
emplearse un resistor en serie
para limitar la corriente a menos
de la m&xima permitida:

\Y -V

RS = "¢CC LED

Ve I e
R, EBjemplo: VLED de un LED
rojo es 1.7 volts. Para
una corriente en sentido
LED directo (IrEp) de 20 mA

avVv=>5volts, R= 165
oms. {No exceda la Ifep!



Los LED infrarrojos son mucho mas-1i0-

potentes gque los visibles, pero
su radiacién es totalmente invisj
ble. Uselos para detectores de
objetos y para comunicadores.

TRANSISTORES

En estos apuntes los transistores
se utilizan como simples amplifi-
cadores e interruptores que
encienden los LED. Esto se logra
con cualguler transistor de
conmutaci6bn de propfsito general.

CIRCUITOS INTEGRADQS

Puesto que un CI es un circuito
completo en una pastilla de
silicio, se deben observar todas
las restricciones de operacifn.
La polaridad invertida, el
voltaje excesivo de alimentacién
y suministrar o extraer mucha
corriente pueden destruir un CI.
Aseglirese de prestar mucha
atencibn a la ubicacién de las
patas de la fuente de alimentaci6n.
La mayorfia de los CI esté&n
encapsulados en plastico de 8, 14
6 16 patas (DIP o Duan In-line
_Packages) .

e _PATA L

Cuando el CI estd de cara hacia
arriba, la pata 1 se encuentra
en el extremo inferior izquierdo:

FABRICANTE (MOTOROLA)
fﬁ\ﬂ lﬁ\ FE] m@ r‘ﬂ m ?OMEF;O DE PARTE
4021

)@ MCI402|B e}
L CLAVE OE FELHA
CP8624 ] 86 = 1986
24 = 249 SEMANA
[Z B & ] T

A propbsito, la clave de fecha
puede no estar presente, pero

tros nimeros sf{... y la clave de
cecha no siempre estd debajo del
nmero de dispositivo:

G 135 ™\ —[=a 3s20
O 4ppt BEN

2hat Coe T (M Seeb BN
2014 L FECHA T 4066

Almacene los CI en un gabinete de
pliastico, si puede conseguir uno,
o bien insértelos en una bandeja
de espuma de 'pl&stico (como las
que se emplean para la carne en
las tiendas de autoservicio).
PRECAUCION: nunca guarde los

CI MOS/CMOS en pl&stico ordinario
no conductivo.

CONSTRUCCION DE CIRCUITOS

Construya sus circuitos en una
tablilla de las gue no requieren
soldadura, para hacer cambios y
encontrar errores; después haga
versiones permanentes. Son
ideales las tablillas modulares
de plistico, Radio Shack (276-
173, etc.) Incluyen dos filas de
contactos para las fuentes de
alimentacitn y rieles de sujeci6bn
para unir las tablillas., Los
componentes y alambres pueden
insertarse directamente en los
agujeros de la base.

En el caso de los circuitos per-
manentes, utilice circuitos im-
presos Radio Shack; los que tie-
nen nGmeros de catfiogo 276-024
y 276-151 son ideales para pro-
vyectos simples con CI. Para pro
yectos mAs complejos utilice '~
circuitos impresos universales
mayores (276-152 y 276-157).
Puede cortarlos en secciones mis
pequenas con una segueta.

Yo prefiero usar alambre enrro-
llado para los proyectos con CI.
Inserte las bases para arrolla-
miento en el circuito impreso y
efectfie las conexiones con una
herramienta enrrolladora de alam
bre (como la 276-1570). Aplique
este alambre directamente a las
terminales de los transistores,
resistores, etc. y s6éldelo.

NI :
€~ BASE PARA ARROLLAMIENTD
W\ CIRCUITO IMPRESO UNIVERSAL

ALAMBRE ENROLLADO

-

SOLGADURA



COMO DIFERENCIAR L

Debido a su gran diversidad de utilizacion debe-
mos distinguir de alguna manera cudl es el tran-
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sistor adecuado o necesario para una determina-

da aplicacion.

Por tanto, pademos dividir los transistores en

varios grupos:

OS DISTINTOS TIPOS DE TRANSISTORES

¢ Otros que empiezan por las letras AD y BD
son de potencia.

Para saber las caracteristicas y aplicaciones

de un transistor existen catidlogos que debemos

adquirir a fin de familiarizarnos con su utiliza-

cion.

« l.os transistores que empiczan por AF y BF
se utilizan en radio frecuencia.

* [os que empiezan por las letras AC y BD

son de uso general.

Los dibujos siguientes nos muestran diferen-

terminales:

tes tipos de transistores y la distribucidn de sus

AC125 AC126

ACI127 AC128 ACI25

AC152 AC153 ACIBI ACIE?
AC183 AC1B4 AC1B7 AC1BB

=

8C107 BC108 BC109 BC177
BC!78 BC179 BC186 BC187
BC190 BC192 BC216 BC218
BC234 BC235 BC261 BC262
BC263 BC280 BC281 BC282
BC283 BC284 BCPB5

b
c

BC181 BC182 BC183 BC184
BC212 BC213 BC214 BC315
BC330 BC38! BC382 BC383
BC384 BC3I85 BC3BE

BC317 BC318 BC319 BC320
BC321 BC322

C

Z

BC167 BC168 BC169 BC2M
BC232 BC254 BC255 BC257
BGC258 BC259

CAptuia

e
b b.
b <
s - S ¢ o
AF106 AF109 AF129 AF130 / BC140 RC141 BC212
AF131 AF132 AF139 AF229 BD1t5 BD150 BF117 BF140
BF155 BF175 BFI&0 BF181 BF237 BF238 BF340 BF341 [ 2N1613 2N1711 AC122 AC150 AC160 AC170
Br182 BFi83 BF200 BF311 BF378 BF440 BF441 | BF342 BF540 BF541 Br542 | 2N2904 2N2905 ACI7H
- b
s x|
- o : b ¢ e

z,

AD1I0 AD131 ADI32 AD149
RD116 BDYIT BOIIS
2N3055

<

AD139 AD148 AD152 ADI55
AD156 ADIS7 ADI61 AD162

TIP29 TIP20 TIP31 TIP32
TIP41 TIP42 TIP48 TIP49
TIPSO

THP2955 TIP3055 TIP5530

BD135 BD136 BD137 BD138
BD139 BD140

61
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Tablo F-4
Transistores de efecto de campo, TEC* (FET)

Tipo Simbolo Electrodos Notas
JFET CHANNEL o D = Dren FET de juntura; la flecha seila-
G = Compuerta lando &l canal indica la com-
S = Fuente puerta P y el canal N; polari-
$ zacidn en sentido inverso en |a
juntura
IGFET o D = Dren Compuerta aislada; tipo de agota-
MOSFET G = Compuerta miento o de estrechamiento-
Canal N S = Fuente ensanchamiento, B es el
sustrato conectado interna-
mente a la fuente
IGFET o D = Dren La flecha que se aleja del canal in-
MOSFET G = Compuerta dica que es canal P
Canal P S = Fuente
IGFET o D = Dren Las lineas punteadas para el canal
MOSFET G = Compuerta muestran que se trata del tipo
Canal N. de S = Fuente de ensanchamiento
ensanchamzento
IGFET o D = Dren Cualquiera o ambas compuertas
MOSFET G, = Compuerta 2 controlan la intensidad de co-
Canal N de G = Compuerta | rriente Ip
doble compuertas S = Fuente

*Chasificados por [a IFA como upos A, B o C. Para un canal N: el upn A de agotamiento toma una polarizacién de
compizerta neganva para un valor medio de [p: ef ipo B de agotamiento o estrechamiento-ensanchamiento puede
aperar con polarizacttn cern de compuerta; el tipe de ensanchamsento C necesita polarizacién de compuerta pasi.

nva

520 Apéndice F/Simbolos esquematicos



CIRCUITOS INTEGRADOS LINEALES

-13-

INTRODUCCION

LA SALIDA DE UM CI LINEAL ES PROPORCIONAL
A LA SENAL EN SU ENTRADA. EL CI LINEAL
CLASICO ES EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL,
LA GRAFICA MUESTRA LA RELACION LINEAL
ENTRE LA SALIDA Y LA ENTRADA DE UN
CIRCUITO TIPICO CON AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

by

3
SALIDA, 2
(VDL.,TS_,) ]

o)

1 | S S S L L J
01 04 w00 0B

ENTRADA (vOLTS)

MUCHOS C1 NO DIGITALES, ENTRE ELLOS (09
AMPLIFICADDRES OPERACICNALES, PUEDEN
vsARSE  TANTO EN EL MODO LINEAL COMD EN
EL NO LINEAL, K AVECES SE LLAMAN CI
ANALOGICOS,

LOS CI LINEALES GENERALMENMTE REQUIEREN
MAS COMPONENTES EXTERNAS QUE LOS

CI DIGITALES, LO QUE AUMENTA SU SUSCEP-
TIBILIDAD AL RUIDO EXTERNO Y HACE QUE
U U50 REQUIERA MAS CUIDADO, POR
OTRA PARTE, ALGUNOS CI LINEALES PUEDEN
RACER EQENCIALMENTE LO MISMO QUE
TODA UNA ReEp DE CI DIGITALES,

HE AQUI UNA BREVE DESCRIPCION DE LOS
CI LINEALES INCLUIDOS EN ESTA SECCION.

REGULADORES DE VOLTAJE

PROPORCIONA UN VOLTAJE ESTABLE, YA SEA
FIJO O AJUSTABLE, AL QUE NO AFECTAN
LOS CAMBIOS EMN EL VOLTAJE DE ALIMEN-
TACION, MIENTRAS QUE SE MANTENGA
POR ARRIBA DEL VOLTAJE DESEADO

DE SALIDA.

AMPLIFICADORES
OPERACIONALES

ES CASI £L. AMPLIFICADOR IDEAL, ALTA
GANANCIA E IMPEDANCIA DE ENTRADA.

LA GANANCIA SE CONTROLA FACILMENTE
COM UN SOLO RESISTOR DE RETROALI-
MENTAC(DN LOS AMPLtquADORES
OPERACIONALE‘S DE ENTRAPA POR FET

(BIFETS) TIENEN UMA RESPUESTA EN FRE-
CUENCIA MUY AMPLIA, GENERALMENTE
PUEDEN SUSTITUIRSE LOS AMPLIFICADORES
OPERACIONALES CUANDO LA ALIMENTACION
NORMAL DE AMBOS SE REALIZA CON FUENTE
BIPOLAR (V2 LF353 POR UN 741C, ETC.)...
PERD EL DESEMPEND SERA MEJORO FPEOR DE
ACUERDO CON LAS EBSFECIFICACIONES DEL
NUEVD AMPLIFICADDOR,

COMPARADOR

ES LO MISMO QUE UN AMPLIFICADOR QFERA-
CIONAL 8SIN RESISTDR DE RETROALIMENTA-

CION. TIENE GANANCIA ULTRA ALTA QUE

DA UNA RESPUESTA DE TiPD ESCALON AL
VOLTAJE APLICADO A UNA ENTRADA, CUANDD
EXCEDE AL VOLTAJE DE REFERENCIA QUE SE
APLICA A UNA SEGUMDA ENTRADA.

TEMPORIZADORES

USELOS 5DLOS O CON OTROS CL PARA NUMERD-
SAS APLICACIONES DE TEMPORIZACION

DE PULSODS.,

ClL PARA LED

LoS MAS IMPORTANTES SON UM CI DESTE-
LLADOR Y UN CONYERTIDOR ANALOGICO
DIGITAL FARA UNA PANTALLA DE PUNTOS
Y BARRAS. SON FACILES DE USAR.,

OSCILADORES

UN O%CILADDOR CONTROLADD POR VOLTAJE Y
UN CONNERTIPOR COMBINADO DE VOLTAJE A
FRECUENCIA Y DE FRECUENCIA A VOLTAJE,
SE INCLUYE TAMBIEN UN DECODIFICADOR
DE TONO QUE PUEDE USARSE PARA
INDICAR UNA FRECUENCIA ESPECIFICA.

AMPLIFICADORES DE AUDIO

ESTA SECCION INCLUYE VARIOS AMPLIFICA-
DORES DE FOTENCIA DE USO FAC.!L QUE 50N
IDEALES PARA QUE UNDO MISMO CONSTRUYA
E'*T'ERE.05 SISTEMAS DE SONIDO,
INTERCOMUNICADORES Y OTRAS
APLICACIONES DE AUDIO,



AMPLIFICADOR OPERACIONAL -'*-

AJUSTE —
T41C (O:ESET).‘_‘ 8 Ne
E A
- mygg;gna (3 = 7 V+
ES EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL MAS
-/POPULAR. USELDO EN TODAS LAS APLICACIO= NO HVERORAS " 6 saLioa
NES DE PROPOSITO GENERAL.(PARA OPERA-
CIGN CON UNA SOLA FUENTE ¥ MUY ALTA v- 4] 5 AJUSTE
IMPEDANCIA DE ENTRADA UTILICE OTROS (OFFSET)
AMPLIFICADORES OPERACIONALES :
INCLUIDOS EN ESTE CUADERNO.)
AMPLIFICADOR INVERSOR AMPLIFICADOR NO INVERSOR
RZ
V=t5-18V
L_)_VOUT'

SEGUIDOR DE VOLTAJUE ‘ COMPARADOR
. DE GANANCIA UNITARIA o
USELD PARLAT V=%5-1gv , V= t5—|e‘v
PPLOANCIA o—=1- f.

A Bala
IMPEDANCIA 2

APLICACION
TIPICA MOSTRADA

-V ABAJO. —
DETECTOR DE NIVEL

FUENTE DE UNA SOLA POLARIDAD PV

Rz VN

VENT o-——z’-—

+N= 5-1aVv

VENT DEBE ESTE CIRCUITO MUESTRA
SER NEGATIVO LA OPERACION COMO UN
Ri COMPARADOR CON
Vear o AAN FUENTE DE UNA SOLA

poy POLARIDAD,
b Vonl

R1 AJUSTA EL UMBRAL DE DETECCION DE VOL -
. . TAJE ( HASTA + 9y ). CUANDO Vgn1 EXCEDE

S0S TIPICOS T AMPLIFICACION DE VOLTAJE AL UMBRAL (TAMBIEN LLAMADOC REFERENCIAJ,
cC Y PULS50S, EL LED SE ENCIENDE,



AMPLIFICADOR OPERACIONAL (conTiNuACIEN )
741C 15

INTEGRADOR BASICO DIFERENCIADOR BASICO

R2 10 KH2

ci
! 16 KHgz 7 DE ENTRADA
V=£5-igv —)[ DE ENTRADA v=IS-igy €= .00022uF
) —_/\/\/\___J Cl= .00l Ry = 100K
R Ri= IOK Rl C R2,R3=10K
+V Rz =00k N/ o AN
R1 R3= |OK ENTAAQA 3 -
‘F':ZF',_-,_N\A 21 U5 SALIDA
ENTRADA 741 b 4 o ‘/\'/L
= v cuaNoo V=1 9V

+ . SALIDA

[ rs 1 YLA ENTRADA=1 25V,

= -v  CUANDO N=3Xqvy ' SALIDA =% 25 Y
YLAENTRADA =} 25, ‘

saLIDA =% |V
AMPLIFICADOR DE PUENTE
R g R
AMPLIFICADOR RECORTADOR o RS Rl
DI D2
V=t5-i8v r{>;i:———1<]' Ol y DZ =
R2 DIGDOS ZENER. + 0=l wmA
ENTONCES LA SALIDA
+V NO PUEDE EXCEDER
R DE X 6.7 V. —
\/E,,TO—NV\ 2 7 Ry RY: BALANCE i
. Ls.SAUOA M ﬁ Rl : -
3 . -9
L LAY Vi = Vewr 82y
- HASTA Vo + 0.7V R1 £S5 UN RESISTOR DE VALOR DESCONOCIDO.
-V - USE UNA CELDA DE CdS EN LUGAR DE R1 PARA

HACER UN MEPIDOR DE LUZ MUY SENSIBLE.

AMPLIFICADOR SUMADOR |
AMPLIFICADOR DE DIFERENCIA

R R4
L &}

100K 100K +
[1\ 0___/\/\/\ > ‘Mf\ . V= S—IBV 100K
Vewr R2
¥ 1O0OK R‘
2 L2 looK
V. |
SAL
_[_/\M__‘L VENT
L RY rA
- 3K RZ
[alel™d
Vsm_:_(vEnri'f' \/ENTZ) \ Vel L
- VSAL = VENT Z- VENT 1

NOTA L VeaL NO PUEDE
EXCEDER DE ¥ V



REQULADORES DE VOLTAJE
7805 (5~ VOLTS)
7812 (12-VOLTS)
“T8IS5 (15- VOLTS)

REGUILADORES DE VOLTAJE FiJO, SOM IDEALES
PARA FUENTES DE ALIMENTACION AUTONOMAS,
REGULADORES GOBRE TABLILLAS, PROYECTOS
PARA AUTOMOVILES CON ALIMENTACION DE
BATERIA | ETC. TIENEN SALIDAS HASTA DE
1.5 AMPERES 5t SE TIENE DISIPACION TERMI-
CA ADECUADA Y SUFICIENTE CORRIENTE DE
ENTRADA, UN CIRCUITO DE CORTE TERMICO
APAGA EL REGOLADOR S1 EL DISIPADOR,

ES MUY PEQUEND,

16~

COLOQUE
DIsIPADOR
TERMICO

81 SE REQUIERE

L~ ENTRADA
2.-SALIDA
3-TIERRA

FUENTE DE ALIMENTACION DE 5 VOLTS TTL/LS CONECTADA A LA LINEA

SECUNDARIO

!- 2 r5y
Taos |t
3 cH
0l uf

S| PRIMARIC
CUIDADD : | DEBE
a AISLAR ESTAS
CONEXIONES |
LINEA DE
CARGA
Ti

T1 - TRANSFORMADOR DE N7 A 12.6 V, 1.2 6 3A(273-1505 0 273-1511)

Bl - RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA | A 4 A

»

(276 - 1161, 276- 1151 0 Z76-1171)

(ENTRE PARENTESIS LOS NUMEROS DE CATALOGO RADIO SHACK )

REGULADOR DE VOLTAJE

VOLTAJE ' raxx |2 ¥S 2
ENTRADA + 3 ¥ 0 15 VvVouTs
CenT Csar
T > TIERRA
—_

CeNT — OPCIONAL § USE 0.33_uF O UN vALOR
SEMEJANTE S| EL REGULADOR ESTA LEJOS
DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.

~$AL~ OPCIONAL; USE 0.1_uF O MAS PARA ELIMINAR

PICOS QUE AFECTEN A LS CI LOGICOS

REGULADOR DE CORRIENTE

{05 USOS
INCLUYEN
POLARVZACION
ESTABLE PARA

L
LED, LAMPARAS,

ENTRADA |
+1 3 l
ETC,
cl
SALIDA . CARGA

L

CORRIENTE DE SALIDA =

VOLTAJE DEL REGULADOR
R1




CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES
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INTRODUCGIGN A D owon A Bles
3 L L L
Los C1 DIGITALES SON DISPOSITWOS DE L Hi H
Tas ESTADOS, UN ESTADO ESTA CERCANO OR S
A 0 VOLT_ o TIERRA (BAJO O L ) y EL ' H HI H
OTRO ESTA CERCANG AL VOLTAJE DE
ALIMENTACIAN DEL I (ALTO & H).
SUBSTITUYENDOO L PoR O ¥ H POR 1, LOS N A  8lsauoa
C1 DIGITALES PUEDEN PROCESAR DitiTos b:D:—» SALIDA =
BINARIOD ((BITS) 0 PALABRAS DR MiL-
TIPLES B1TS, UNA PALABRA DB 4 BITS L HI ¢
SE LLAMA NIBBLE Y UNA _ NOR H L L
CE B8 BITS SE LLAMA BYTE | H HI o
EL SlSTEMA B'NARlO A:)):>—>5ALIDA A Bloatioa
B ' L L L
L H| H
ES DE GRAN AYUDA SABER LOS PRIMEROS : N
e NuMERO‘b BINARIDS, SV O0=L ¥ 1= H, OR EXCLUS]VO : H L
ESTos NOMEROS SON &
O~ L L Lt g8 -HLLL ’
-t LLH ?-H LLH *:))>,__>5AUDA A_B|sauioa
7 -LLHL M- HLAHAL & L L] M
3-LLHH N -HULUHKH L M| ¢
Y- LALL T -HHLL NOR- EXCLUSIVO H ot} ¢t
5§-LHLH 1 - HHL M H H H
L-LHHL M- HHHL
- - H
7" LHANHN .'S HHH R . Al savion
- - L —
NOTESE QUE LLLL(0) ES UN NUMEROD |> > SALIDA mmn
IGUAL QUE CUALGQUIER OTRO, : HIH
SEPARADOR (BUFFER)
COMPUERTAS LOG'CAS "—Do——» SALIDA Alsauioa
[4
LOS CIRCUITOS LOGILOD SE FORMAN LI N
INTERCONECTANDO DOS C MAS DE BESTAS INVERSOR HiL

COMPUERTAS LOGICAS BASICAS °

LOGICA DE 3 ESTADOS

AD—DSALIDA A __Bjsatioa
s L [ | ConTROL conTADL
L H L SALIDA
AND TN Y A —{ S SALIDA B
H HI H

. ’ conTROL JA]SALIDA c

A SALIDA SALIDA L L L
& L w| w
‘ -

M
NAND

SALIDA

rxzrrri>»
rrxr|®
rrzTxXT X

Z-ALTA SALIOA EN ESTADD DE ALTA [MPEDANCIA.
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—r

Las 6 funciones

basicas integradas

AND )
conexion de
contactos NA
en sene

OR )

conexion de
contactos NA
en paralelo

NOT iNnoy

INVersor

NAND (o)
corexion de
cantactos NC
en paralelo

NOR nO-0}

conexion de
contactos NC
en sene

XOR (0-EX

conmutador doble

1 1].
(] - F.
{"'S:-'Ea-:'?.
"
1 N
[ e I
i
;'1 -
TP
A4=11:
| N

Las 8 funciones )
especiales integradas

Trg__lfi
= I .o

T

]

Retardo a fa Trg-
conexion T 1_:_]1.@
Retardo a la TFQ- n
desconexion JLER
T
Trajnn
Telertuptor R Jmi@

Conmutador NOI 4
horano 02.

ten LOG0 230000 H03

Rels can S -
autorretencian B

RS

Generarlor de En b
impuilsos T <

Retardo a la

conexion Trg'
mernornzaco R <

R

Contarlor ) Cn-t_ y
adelante/atras D . ] s
Par.



CIRCULT OO INTEGRADOS
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INTRODUCCION

LA FAMILIA TTL ES LA MEJOR ESTABLECIDA Y
MAS DIVERSIFICADA DE. LOS CIRCUITOS INTEGRA-
DOS. LA FAMILIA LS ES FUNCIONALMENTE
IDENTICA A TTL, PERO ES UN POCO MAS RAPI-
DA Y CONSUME 30% MENOS POTENCIA, LOS
CIRCUITOS INTEGRADOS TTL/LS REQUIEREN
UNA FUENTE DE VOLTAJE REGULADA DE 4.75

A B.25 VOLTS. HE AQUT UNA FUENTE SIMPLE
CON BATERIA &

S Vee
' INYooI .
6-vOLTS —. ' 58 DR

= =10 F T "[‘.l,.r
T 4 5 TIERRA

EL DIODO REDUCE EL VOLTAJE DE LA BATERIA

A UN NIVEL SEGURO. AMBOS CAPAC|ITORES DE-
BEN INSTALARSE EN LA TABLILLA DEL CIRCUITO
TTL/LS. LOS CIRCUITOS CON MUCHOS CIRCUI-
TOS INTEGRADOS DE TTL/LS PUEDEN CONSUMIR
MUCHA CORRIENTE, USE UNA FUENTE DE ALI-
MENTACION COMERCIAL DE 5 VOLTS CONEC-
TADA A LA LINEA FARA AHORRAR BATERIAS
O CONSTRUYA LA SUYA PROPIA

(YEA EL 1805 EN LA PAGINA 86).

REQUERIMIENTOS DE OPERACION

{. Vec NO DEBE EXCEDER DE 525 VOLTS.

2. LAS SENALES DE ENTRADA NUNCA DEBEN E¥CE-
DER A Vce NI SER INFERIORES AL NIVEL DE TIERRA,

3. LAS ENTRADAS TTL/LS MO CONECTADAS
POR LO GENERAL TOMAN EL ESTADO H...

i PERO NOCUENTE COM ELLO! St UNA ENTRA-
DA DEBE ESTAR FiJA EN H, CONECTELA A Vec,

<. St UNA ENTRADA DEBE ESTAR FIJA ENL,
CONECTELA A TIERRA .,

5. CONECTE LAS ENTRADAS NO USADAS
DE AND/NAND/OR A UNA ENTRADA USADA
DEL MISMO CI

6. OBLIGUE A LAS SALIDAS DE COMPUERTAS
NO USADAS A ESTAR EN NIVEL H PARA AHO -
RRAR CORRIENTE (NAND- UNA ENTRADA H;
NOR-TODAS LAS ENTRADAS L ).

L/LS

7 USE AL MENOS UN CAPACITCOR DE DESA-
COPLAMIENTO (0.01- 0.1 _uF ) POR CADA 5 A L0
PAQUETES DE COMFUERTAS, UND FOR CADA
2A S CONTADORES Y REGISTROS Y UNO

POR CADA MONOESTABLE . LOS CAPACITORES
DE DESACOPLAMIENTO NEUTRALIZAM L0OS
PICOS DE_VOLTAJE DE LA FUENTE DE AL|-
MENTACIEN QUE OCURREMN CUANDO UNA
SALIDA TTL/LS CAMBIA DE ESTADO. LOS
CAPACITORES DEBEN TENER TERMINALES
CORTAS ¥ CONECTARSE ENTRE Vec Y TIE-
RRA LO MAS CERCA POSIBLE DE LOS

CI TTL/LS,

8. EVITE L0% CABLES LARGOS DENTRO DE LOS
CIRCOITOS.

9. SILA FUENTE DE ALIMENTACION NO ESTA
SOBRE LA TABLILLA DEL CIRCUITO, CONECTE
UN CAPACITOR DE 1 A 10 uF A LAS TERMINA-
LES DE LA FUENTE DE ALIMENTACION A 5U
LLEGADA A LA TABLILLA.

INTERCONEXION DE TTL/LS

1. UNA SALIDA TTL PUEDE ALIMENTAR HASTA
10 ENTRADAS TTL © 20 LD,

2. UNA SALIDA LS PUEDE ALIMENTAR HASTA -
5 ENTRADAS TTL © 10 LS,

3. EXCITADORES DB LED coM TTL/LS,

Vc‘._

1.4 = '8 A
D el | [: L
ENCIENDE CUANDO H —

ENCIENDE CUANDO L

LOCALIZACION DE FALLASEN TTL/LS

1. ¢ VAN ToDAS LAS ENTRADAS A ALGUNA PARTE 7

2. ¢ ESTAN TODAS LAS PATAS DEL CI INSERTA-
OAS EN LA TABLILLA © EN SU BASE 7

3. ¢ CUMPLE EL CIRCUITO CON TODDS LbD RE-
QUERIMENTOS DE OPERACION DE TTL/LS 7

4, ¢ NO OLVIDO ALGUNA CONEXION ?

'5, ¢ US6 SUFICIENTES CAPACITORES DE DESA-
COPLAMIENTO ©¢ SON CORTAS 5U5 TERMINALES 2

6. ¢ ESTA Vee DENTRO DE LOS LIMITES
EN CADA CI @



CIRCUITOS INTEGRADOS MOS/CMOS
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INTRODUCCION

LOS CI MOS PUEDEN CONTENER MAS
FUMHCIOMES POR €I QUE (0SS TTL/LS Y
SON DE US0O MUY FACIL.,

DE LOS CI EN ESTA SECCION SON CMOS
(MOS COMPLEMENTARIOD).

YALO DE +3 A IBVOLTS, LDOS ¢MOS
PUEDEN ALIMENTARSE CON EL CIRCUITO
SIGUIENTE |

f—a/

9 voiLrs ___

(BATERjA) =

* (Vo)

+
. — TIERRA

2 PUEDE UBARSE UNA FUENTE PDE
ALIMENTACION CONSTRUIDA CON UN 7805/
TB1Z/T815. VEASE LA SECLION LINEAL .

INCIDENTALMENTE., UN CIRCUITO CMOS
PUEDE ALIMENTARSE COMN DOS PILAS
EQULUENAS CONECTADAS EMN SERIE, PERO
UNA FUENTE DE AuME_MTAmoN DE Q
A 1Z VOLTS DARA MEJOR RESULTADO.

REQUISITOS DE OPERACION

1~ | EL VOLTAJE DE ENTRADA NO DEBE
EXCEDER A Vop ! ( 0o® EXCEPCIONES SoN EL
4049 y €L 4050).

2. EVITENSE EN LO POSIBLE LAS
SENALES DE SUBIDA Y PAJAPA LENTAS YA
QUE PUEDEM CAUSAR UON CONSUMY
EXCESIVO PE POTEMCIA ., SON MEIJORES
Los TIEMPDS DE SUBIDA MENORES

DE 15 MILtROSEGUNMDOS ,

3. TODAS LAS ENTRADAS NO USADAS DEBEAM
CONECTARSE A Voo (+) 0 Vss (TIERRA)
DE (O CONTRARIO EL CI SE COMPORTARA
ERRATICAMENTE Y HABRA (N CONSUMO
EXCESIVO DE CORRIENTE. ,

4., NUNCA CONECTE UNA SENAL DE ENTRADA
A UN CIRCUITO CMOS CUANDO NO ESTE
ENERGI ZADO.

5. "OBSERVE LAS PRECAUCIONES DE MANEJO.

LA MAYOR FARTE

CONSUMEN Mmuy
POLA POTENCIA Y FUNCIONAN EN UN INTER-

PRECAUCIONES DE MANEJO

UN C1 CM0S ESTA CONSTITUIDO DE
TRANSISTORES PMOD V¥ NMOS, MOS
SIGNIRICA MEfAL—oxuoo— Sriuicio (o
SEMICONDUCTOR ), Py N SE REFIEREN A
LoD TRANSISTORES MOS CE CANAL POSI-
TING ¥ NEGATIVO, UN TRANSISTOR NMOD
TIENE EL SIGUIENTE ASPECTO |
COMPUERTA,

+ Voo

(enTRADA) __/\u
b— SALIDA

1 —
)
LALUMINLG
e 1. SI1 0,
= 3. SILICLO

UN TRANSISTOR PMOS ES IDENTICO, EXCEPTO
QUE LAS REGIONES PY N ESTAN INTERCAM —
BIADAS, LA CAPA DE Si0z (DIOXIDO DE
sluclo) ES UNA PELICULA CRISTALINA QUE
SEPARA ¥ AISLA LA COMPUERTA MET‘ALIC.A )
DEL SUSTRATD DE siticio, ESTA PE.L.ICULA ESH
LA CAUSA DE QUE UN TRANSISTOR O UN CIR -
CUNTO INTEGRADO MOS NO PRESENTE PRAC-
TICAMENTE CARGA ALGUNA S0BRE LA FUENTE
DE SENAL DE ENTRADA, LA PELICULA ES MU
DELGADA v, EN CONSECUENCIA, LA PERFORAN
FACILMENTE LAS DESCARGAS ELECTROSTAHCAE,-

\n

=

W 'CAPACITOR"
L 3

PERFORACION

i EVITE. LAS DESCARGAS
ELECTROSTATICAS !

1. NUNCA ALMACEMNE Los CIRCIITOS INTE-
GRADOS MOS EN PLASTICO NO CONDPUCTIVG,
YA SEA EN FORMA DE'NIEVE" BANDEJAS,
BOLSAS 0 ESPUMA.

2. CUANDO "LOS CIRCUITOS INTEGRAPOS MOS
NO ESTAN EN UN CIRCUVITO, COLOQUELDS SOBRE
UNA HOJA 6 PAMDEJA DE ALUMINIO COMN LAS
PATAS HACIA APAJD 0 BIEN ALMACENELDS EN

ESPUMA CONDUCTIVA

3. PARA SOLDAR LOS CIRCUITOS INTEGRADOS
MOS USE UN CAUTIN ALIMENTADO POR BATE-
RIAS. NO USE UN CAUTIN ALIMEMTAPO POR CA.

N



INTERCONEXION DE CMOS
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1. 51 LDS VOLTAJES DE ALIMENTACION SON IGUALES !

+5 (Vo)

Reo ! Reu® 470 —4.7K
RESISTOR FARA TTL |
K — 10K

DE .
EVALUACION PARA 5.

s

TIL O LS

al AN

CMDS i T1L O LS

L

2. VOLTAJES DE ALIMENTACION DIFERENTES.

+3-i5

+3.18 +5

-~
OBSERVESE QUE LOS CIRCVITOS CMOS DEBEN
ALIMENTARSE POR Lo MENGY CON S VOLTS
CUANDO SE INTERCONECTAN CON CIRCUITOS

TTL. DE OTRA MANERA LA ENTRADA AL
cCMoSs EXCEDERIA A Voo

3. EXCITADORES DE LED GON CMOD.

VDD(+3‘SV) -18-
N @
ENCIENDE / e (‘ =
CUANDO Vop=1t3-15Y
ES BAJD ENCIENDE
CUANDO
S ALT
Voo (s5-15v) EZALTO
R R \. "f
e
Vpp — 1.7 h

R~"o1 PARA CORRIENTE DE LED DE 10 mA

USE {000 GHMS PARA LA MAYORIA DB APLICACIONES

RELOJ LOGICO CON CMOS

MUCHOS CIRCUITOS DE ESTA SECCION REQUIEREN
UNA FUENTE DE PULSOS., HE AQUI UN RELD)
SIMPLE coN CMOS,

t3-1s

VALORES TI1PICOS : R= 00 K, C=0.01-0.1 uF

SE PUEDE USAR EL 4049 ... PERD c.onsuMaw{
UNA CORRIENTE MUCHD MAYOR .

LOCALIZACION
DE. FALLAS EN CMO5

1. ¢ VAN A ALGUNA PARTE TODAS LAS ENTRADAS 7

2. ¢ ESTAN TODAS LAS FPARTES DEL CI
INSERTADAS EM LA TABLILLA O EN LA BASE 7

=. c’ ESTA CALIENTE EL C1? siES Asl YEA
LOS NOMERDS irz ANTERIORE% YASEC-URE%E

"DE QUE LA SALIDA NO ESTE SOBRECARGADA |

4. ¢ compPLE EL CIRCUITO TODDS LOS
REQUIBITOS DE OPERACION PARA CMOS ©

y . ’
8. < OLVIDG ALGUNA CONEYION &



COMPUERTA NAND CUADRUPLE | ...,

b ) 2f v 1ol 9 8

7400/ 74L500 _22- Iy
GRREN

CIRCUITO QUE CONSTITUYE EL BLOQUE BA~
S\Co DE LA FAMILIA TTL, ES MUY FACIL

DE USAR, TIENE CIENTOS DE APLICACIONES.
COMPUERTA DE CONTROL ad

A ! -
2 @o 3 s 5ALIDA
-

8 (ConTROL)

INVERSOR
.‘1‘.-,- A lsAvipa
r l/
A—E@ﬁ—» SALITA : ’:
b

COMPUERTA AND

Vee
N i o A
EREBCRE
8 : SALITA

COMPUERTA OR

COMPUERTA NAND DE 4 ENTRADAS

‘SALI oA

rrr'xx

SALIDA
A — 'y ] Vee

c D |saoa B ‘ 3 17400 c b SALIDA
V‘f 1 VC(. I, b L

HH H T ™00 1™ x ?:oo L

XX H D 2 saLIDA L H L

HH H y '0 |00 L HL L
Yy [ = HH H

- T 5| oo =
NOTA © L05 NUMEROS DE LAS PATAS PUEDEN
REORDEMNARSE 51 SE DESEA,
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CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y DIGITAL-ANALOGICO.

CUANTIZACION Y CODIFICACION

E1 convertidor analégico-digital es un dispesitivo electrénico que rea
liza una transformacion de cualquier sefial eléctrica analdgica a un patrdn
binario susceptible de ser manejado por una computadora. Este dispositivo
es muy Util en todas aquellas aplicaciones donde una computadora tenga que
almacenar informacién de naturaleza analdgica, como puede ser la salida de
un sensor de temperatura o presidon. Una sefial analdgica puede adquirir cual
quier valor dentro de un rango dado. Una sefial digital solo puede adquirir
un niimero finito y fijo de valores dentro del rango. Asi, para lograr la
conversion de una sefial continua en una sefial digital, primeramente se divi
de el rango de la sefial contfnua entre varios valores discretos. A la dife
rencia entre dos valores discretos contiguos cualesquiera de la sefial se le
denomina “cuanto”. Si el valor del "cuanto" en todo el rango de la sefal es
constante, al proceso anterior se le denomina "cuantizacion uniforme o lineal"
En 1a mayoria de jos casos la cuantizacién lineal resulta adecuada, sin embar
go, existen algunos casos especiales como la medicidn de voldmen de un fluido
en un tanque de geometria irregular donde una cuantizacién no lineal puede re
sultar ventajosa.

Cuantizacion es el nombre del proceso que asigna o fija un nimero discre
to de valores para una sefial continua, Codificacidn es el nombre del proceso
que asigna un patrdén binario a cada unc de los valores discretos, completando
asi el proceso de conversién de una sefial analgica en una sefial digital. £l
codigo binario puro o sistema binario de numeracion es el codigo mas empleado
en el proceso de codificacion, sin embargo, existen aplicaciones particulares
que reguieren los c6digos Gray o BCD.
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400
350
aoo

-+ 250
L0

/8D

/00
So

sefal eléctrica continua Cuantizaciodn

Codificacidn

Cuantizacidon no uniforme

sefial cuantizada

sefial analdgica patrén binario

o volts

125 mv
250 mv
375 mv
500 mv
625 mv
750 my

000

001
011
010
110
111
101
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El convertidor digital-analdgico realiza el proceso inverso ai convertidor
analédgico-digital. Un convertidor digital-analégico produce como salida una
corriente o un voltaje proporcional a un patrén binario de entrada. Se discu
tiran primero los convertidores digital-analégico por ser mas simpies y porque
algunos convertidores analdgico-digital emplean convertidores digital-analdgi
co como parte de su circuito. ‘

CONVERTIDORES DIGITAL-ANALOGICO

RESISTIVO: es el convertidor digital analfgico mds simple y consiste de re
sistencias de valores précisos proporcionales siguiendo potencias de 2 y un
amplificador operacional de muy alta ganancia (mayor de 100 000) baja impedan
cia de salida y alta impedancia de entrada.
Rp.n R/GC
T AN
-i-\lSc " .

R o~ .
. +
—-—L: " AAA, ’f/ Vc; = VCC AO

\ R/2
b &,¢VR$4

' Considerando el interruptor bo cerrado, ocurre que por efecto de la
tierra virtual que aparece a la entrada negativa del amplificador operacional,
una corriente I —%5 circula pasando por R Yy Re ¥ generando en la salida
un voltaje Vo = RexI = RexV /R = V. /10. Si consideramos ahora el interrup
tor b; cerrado la corriente que circula por 1a resistencia R/2 serd igual
a ZVCC/IO, el interruptor b2 cerrado contribuye con 4Vcc/10 y el inte

rruptor b3 cerrado contribuye con SVCCIIO.

Los valores de las resistencias del circuito producen corrientes que
tienen los mismos pesos que los digitos del sistema binario de numeracion.
S mas de un interruptor se cierra, las corrientes de los interruptores se
suman en el punto de tierra virtual y circulan por Re- Asi, el voltaje a
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Ta salida del circuito sera proporcioral a la palabra digital prcgramada en
los interruptores b3, b2’ bl ¥ bo. El:-circuito anterior se puede construir
facilmente en el laboratorio y en lugar de los interruptores se pueden conec
tar las salidas de.un contador binario TTL de 4 bits. La forma de la sefial

de salida resultante semeja una escalera de 15 escalones. La amplitud de los
escalones estd dada directamente por V../10, considerando R, = R/10. La
amplitud de los escalones se puede modificar, variando.el valor de Rf; si

Re se hace demasiado grande se puede saturar al amplificador operacional. La
desventaja principal del convertidor anterior radica en el rango muy amplio de
resistencias que se necesitan para un convertidor de un nimero grandé de bits.

ESCALERA R/2R: este convertidor opera bdsicamente igual al convertidor denomi
nado “resistivo", pero evita el rango amplio de valores de resistencias emplean

do solamente 2 valores. .

g (%, o [& 14\,,.;5 )
2R 2R ————.&2/&—_1
R
AN - \,
f I .
a7

Considerando el interruptor b, conectado a V ., en tanto que los in
terruptores b2, b1 y bo conectados a tierra resulta el siguiente circuito

equivalente:
Flec Hec
! 2R 2R
—— AA——— . T ANV
2R ) 2R I —t T
| Vo= - Ve
L -

T~ -
Reg = 2% MF/ M[w— +
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el d1timo circuito resuita de la eliminacidn de Req ya que por la "lierra
virtual” a la entrada del amplificador los extremos de Regq quedan conectados
casi al mismo potencial y la corriente a través de ella es despreciable. De
aqui resulta el valor de la corriente I = VCC/ZR y Vg = - Voo

Para encontrar la contribucion al voltaje de salida para el interruptor
b, se sigue un procedimiento andlogo. Considerando el interruptor b, co
nectado a +V.. ¥ los interruptores bs, pl y b0 conectados a tierra resul
ta el siguiente circuito equivalente:

e .
4 ) <R
'ZR. o AAA, e
R 2 M -
R V. _ R 45} Y
[ ps— —AAN - S B
_RE +
Ragf R 2RE 7 ' V—% C)__ Ve
SR
/77

el Gltimo circuito resulta de eliminar la resistencia de 2R conectada entre
la terminal negativa del amplificador operacional (tierra virtual) y tierra,
y de obtener el equivalente de Thévenin del circuito a la izquierda de la re
sistencia R. De aqui es inmediato el cdlculo de I =V /4R y V = - V. /2.

Con un anadlisis similar se puede demostrar que el cierre del interruptor
b; genera un voltaje de salida Vo
b0 genera un voltaje de salida V_= - VCC/B. Si mas de un interruptor se

0
cierra, sus contribuciones individuales al voltaje de salida se suman. Este

- Vcc/4 y que el cierre del interruptor

convertidor es mucho mids facil de construir ya que solo se necesitan controlar
muy precisamente dos valores de resistencias. E1 nimero de bits del converti
dor puede ser incrementado simplemente agregando mas secciones de la escalera
con los mismos valores R, 2R.

CONVERTIDORES D/A COMERCIALES: un convertidor digital-analégico popular rea
1izado en base a una configuracidn del tipo escalera R/2R es ei MC1408L.
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Se trata de un convertidor de 8 bits que requiere para Su operacidn de +5y
-5 volts. Dentro del MC1408L una escaiera R/ZR divide una corriente de

referencia en 8 corrientes de peso igual a lTos digitos del sistema binario °
de numeracion.

1\/& |
}"}SB ,0’ | R\Q VQE: = 2.0 W

Ay e Ri5 C:]

v — ==

[ .

ps | MLIY08L ‘ﬁsz

Ao ——

A, - Ve
/S8 Ay — ] +

],};‘F(_l Vee

y =.EB§E ‘R (A7 \ A6 . AS . A4 . A3 . A2 R A1 . A0
o Ry "o \Z EFTEB T X W 128 * 756
Para aplicaciones que requieren mas bits de resolucion existen converti
dores como el DAC-HZ12BGC que es un convertidor de 12 bits en base a una
configuracion del tipo "resistivo", donde para evitar el problema del amplio
rango de valores de resistencia necesario para un convertidor de 12 bits, se

conectan 3 etapas idénticas de 4 bits mediante resistencias de atenuacion.

_._.._‘_l\‘f‘v'\

Eoln

»I
NH’Jﬁ
FE

ool 2
ELad

pl®

e

|
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CONVERTIDGRES ANALOGICO-DIGITAL

COMPARADORES-EN PARALELO: es el mas simple y mas rdpido de los comparadores
analdgico-digital. Un divisor resistivo de voitaje fija los voltajes de um
bral de los comparadores en paralelo

+VCC o
IRy, _
o—-‘\ A3
3Vee ;:////f
<4 b,
%R Vin \
et
Vee 2 Codrricpdor
2 - b,
R V.
% 2N A Lo
Vee Codigo binano
T / de Salida
R
Salidas de los Codigo de
comparadores salida
Vin Ay Ay Ay b, b,
g a VCC/4 0 0 0 0 0
Vo /b a v /2 0o 0 1 0 1
VCC/Z a 3VCC/4 0 1 1 1 0
WS4 a Vg, 1 1 1 11

La sefial analdgica que serda digitalizada se aplica alaterminal positiva
de los comparadores en paralelo. La salida de cada comparador serd un volta
Je alto si el voltaje de entrada Vin es mayor que su respectivo voltaje de
umbral conectado a su terminal negativa. La magnitud de la sefhal analodgica
de entrada determina el nimero de comparadores que a su salida presentaran
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un voltaje aitc. Un circuito combinacional realiza la codificacion de ‘a
magnitud digitalizada de la sefial analdgica de entrada, presente a la salida
de 1os comparadores. Este convertidor entrega una sefial digitalizada de 2
bits, ya que solo discrimina 4 distintos valores para la sefial anzldgica de
entrada Vin. Si se desea una mayor resolucidn se necesitan mas comparado
res. Esta es la principal desventaja de este convertidor, ya que requiere
2"-1 comparadores si se desea un cddigo de salida de n bits. Para un con
vertidor A/D de 8 bits se necesitan 255 convertidores. La gran ventaja de
este convertidor estd en su velocidad de operacidn igual al tiempo de los compa
radores mis el retraso de propagacion del codificador. Por ésta razdn este
tipo de convertidores se denominan convertidores "FLASH".

CONVERTIDOR DE RAMPA: este convertidor emplea un generédor de rampa, un con
tador y un comparador. La sefial de inicio pone en ceros el contador y al ge
nerzdor de la rampa. E1 comparador recibe en su terminal positiva a la sefal
analogica de entrada Vin y en su terminal negativa la salida del generador
de la rampa. Mientras la sefial Vin sea mayor que el valor de la rampa la
salida del comparador sera un voltaje alto lo que permite el paso de la sefial
de reloj al contador. E] voltaje de la rampa parte de cero y comienza a cre
cer linealmente, en el momento que alcanza al voltaje analfgico de entrada
Vin la salida del comparador se hace un volitaje bajo lo que corta el paso
de ia senal de reloj al contador y esto detiene la cuenta en un valor propor
cional al voltaje de entrada Vin,

| enesnpoe
de  ermpa

l Comnmr=bof

~s I

SALHA
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{a velocidad de operacidn depende de la pendiente (Volts/segundo; de la ram
pa generada y del valor Vin a convertir. Este circuito preserta variacio
nes debidas a la temperatura, tiempo © sensitividad al voltaje de entrada.

CONVERTIDOR DE DOBLE RAMPA: este convertidor pretende eliminar la sensitivi
dad de la conversidn con respecto a los elementos del circuito.

+V; E r“‘4F£;“*7

>~
e :

|

-—s : -

-V 1

Ref 1
| b e e e e e et = -
|
1 | RELO
|
|
: CELDS
{ —
_______ ConTROL -

EiN_DE CUENTR Conravoe

1 /”I.c ;a

La sefal de inicio pone al contador en ceros y hace que el bloque de
control conecte 1a sefial analdgica de entrada Vin al integrador. Si Vin
se mantiene aproximadamente constante la salida del integrador sera una ram
pa negativa. Mientras la salida del integrador sea negativa la salida del
comparador sera un voltaje aito 1o que habilita el paso del reloj al conta
dor. Cuando el bloque de control recibe l1a sefial de "fin de cuenta“ del
contador, conecta la sefial Vet al integrador y pone en ceros otra vez
al contador. A partir de ahora la salida del integrador es una rampa de
pendiente positiva que finalmente alcanzard el valor O volts, lo que forza
ra un voltaje bajo a la salida del comparador que impedird la entrada de la
sefial de reloj al contador deteniendo con ésto la cuenta.
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b— 7 caenéij —

. v
Vin ._ref ; =
TX tl_C_XtZ - V'lnxtl Vrefxtz
. = Vin x t1

2 Vr'ef

como %,y V..r son constantes t, resulta directamente proporcional a
Vin. Las ventajas de este convertidor son su precision y su costo reducido,
lo mismo que su inmunidad a efectos de temperatura o variaciones en los pa
rametros del integrador; por estas razones, éste circuito es muy empleado

en voltimetros digitales. Su principal desventaja estriba en el tiempo con
sumido en la doble rampa 1o que da un tiempo de conversidn grande.

CONVERTIDOR A/D DE RAMPA USANDO UN CONVERTIDOR D/A: este circuito es muy
similar al circuito del convertidor A/D de rampa, solo que en este caso
se empiea un convertidor D/A para generar la rampa, la cual por esta ra
zdn estd formada de escaloncitos.
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Vin
—_—

micio — Conrhdop BINARIO |

r 4
Convielrdor
2/A

Una vez aplicada la sefial analégica de entrada Vin en la terminal posi
tiva del comparador, la sefial de inicio pone en ceros al contador Dinario cu
yas salidas alimentan al convertidor D/A. Mientras Vin sea mayor que la
salida del convertidor D/A, 1la salida del comparador tendra un voltaje alto
io que habilitar3d el paso de la sefiai de reloj al contador. Conforme aumenta
la cuenta del contador asi va creciendo el voltaje a 1a salida del converti
dor D/A; cuando dicho voltaje alcance al voltaje analdgico de entrada Vin,
ta salida del comparador serda un voltaje bajo lo que impedira el paso de la
sefial de reloj al contador, deteniendo de este modo la cuenta.

Este circuito requiere un convertidor D/A de precision, a fin de mini
mizar errores y tiene un tiempo de conversidn que depende directamente del
nivel del voltaje a convertir Vin, ya que el conteo del contador siempre
parte de cero.

CONVERTIDOR DE RASTREQ: este convertidor pretende reducir el tiempc de con
versién empieando para ello un contador que tenga 1a capacidad de incremen
tar o decrementar su cuenta,.
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DEFINICION DE UN MICROPROCESADOR.

ES UN CIRCUITO INTEGRADO (C.1L), QUE CONTIENE
UNA MAQUINA SECUENCIAL (TEORIA) EN UN C.P.U.
(UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL).

PARTES DE UN C.P.TL.

8 BITS. ALU (UNIDAD LOGICA ARTTMETICA).
C.R. (CONJUNTO DE REGISTROS)
U. E. (UNIDAD DE EJECUCION).

16 BITS. UNIDAD DE EJECUCION DE INSTRUC-
CIONES.
UNIDAD DE INTERFASE DE RUTAS,

32 BITS ABIERTA.

UN MICROPROCESADOR CONTITENE TRES BUSES

- BUS DE DATOS. (DETERMINA LA LOGITUD DE PALA-
BRA).
- BUS DE CONTROL (LEE Y ESCRIBE EN MEMORIA Y
PUERTOS ).
- BUS DE DIRECCIONES. (DETERMINA LA CAPACIDAD
DE DIRECCIONAMIENTO).
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE UN
MICROPROSESADOR.

. VELOCIDAD
2. TAMANO DE PALABRA.
. ESPACIO DE DIRECCIONES DE MEMORIA Y PUERTOS

sl

)

ARQUITECTURA MININA (TARJETA MADRE).

. RELOJ.

- MICROPROCESADOR.

. MEMORIA RAM.

MEMORIA ROM (PROM, EEPROM Y EPROM)

. DISPOSITIVOS DE E/S (DMA, PPL, USART, ETC.)
. DISPOSITIVOS TTL.

LR R

APLICACIONES PRINCIPALES DE LOS MICROPROCE-
SADORES.

1. CONTROL Y MEDICION

2. COMPUTADORAS
PROCESAMIENTO DE INFORMACION.,
SISTEMA DE COMUNICACION.



Bus de direccionamiet

/CS

RAM .
(random .
Access !!0"?_9'1)

Bus de datos

Bus de control

© by Siemens AG

Funcionamiento de la microcomputadora Feserados odos
y su estructura bus



Encadenamiento de direcciones . 1
Diagrama de tiempo para un ciclo de lsctura

‘ | 'f:;r?:u{'zones K ‘

Yr///4

mew-

Salida —— !
0007 : \-.\\\\\
Seleccion de una memoria © 1900y ot MG, s D

de solo lectura tomando como ejemplo
una EPROM de 8 Kbit x 8
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1972
1973
1974
1976
1978

1979

1982

1982

1985

1988

MODELOQ
4004
4040
8008
8030
8035
803¢

8038

80286

80168

80386DX

80386SX

FAMIUIA INTEL.

BE.DATOS RELQJ TRANSIS. PIN

4 BITS
4 BITS
8 BITS
8 BITS
8 BITS
16 BITS 8§ MHZ 27000 40P DIN
8 BITS 88-1 SMHZ 29000 40P DIP
882 SMHZ
16 BITS 6-8-10-12 120000 PGA
20 MHZ PLCC
32 BITS 40 MHZ 275000 PCA
32 BITS 20:2533M 260000 PGA

MEMORIA

16 KB.
64 KB.
128 KB.

20=1 ME.

20-1 MB

24=16MB

32:=4096MB

24=16MB

OBSERVACIONES

FRIMER MICROPROSA.

V30 SEGUNDA FUENTE.

120 NO LOTUS 1-2-3 V3.0

MULTITAREAS M.EXTEN.

MODALIDAD PROTE. Y
RF.AL.

M. VIRTUAL, MULTITA.

COMPATIBLE CON 802836.



1980
1990
1991
1992
1992

1993

80466DX
80386SL
80386S1.C
80486SX
80486DX2
80466SL

PENTIUM

32 BITS 50 MHZ 1200000 FGA
5 VOLT 2025 MHZ

JIVOLT . 20 MliZ

32 BITS 2533 MHZ 1200000 FGA
OVERDRIVE

BAJA CORRIENTE.

64 BITS 60-66MHZ 3200000 273PIN

80366+CONTROILACACHE
80385+COPROCESADOR
SIN CACHE

CON CACHE 8KB.

SIN COPROCESADOR

SMM(ADMON. DE SISTE-
MA) 16KC. COPROC. INT.

I
w
O

|
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Microprocessor Products Group
Product Portfolio

z
7]
=
m
z
o

: 32.BIT MCU

16-BIT MCU

:ﬁ:
eeHCTL ng;mhéﬁE
p [earscos ) |

MID-RANGE MCU

LOW-RANGE MCU

— @ MOTOROLA

Technology
Introduction 1984 1989 1992 1995
Geometry (um) 20 1.0 .6-.5 525
Clock Freq {MH2) 16 50 100 300
Transistors 190K 1500K 6000K 15 M
Tachnology SLM DLM TLM TILM

HCMOS HCMOS BI-CMOS BI-CMOQS
Die slze 360 milis 550 miis 600 mils 650 miis
Pin Count 114 1804+ 250+ 400+

@ MOTOROLA
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16 / 32-Bit Family Plan

[1--1

TUNA - 1991 Zts - 1902

@ MOTOROLA

Motorola Microcontrollers

Family Characteristics

68HCOS Lowast Cost 8-Bit , Varsatila Functions, CSIF‘:

68HC11 High Performance 8-Bit, Complax Functions, EEPROM
68HC16 16-Bit Extension Of 68HC11, Modular Dasign, DSP

68300 32-Bit Performancs, Modular Dasign, Intelligent Peripherals

@ MOTOROLA
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METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO DE CIRCUITOS Y SISTEMAS

OBSERVAR Y OLER TARJETAS (NO TOCAR COMPONENTES SIN PROTECCION)

PASO 1.
PASO 2. LIMPIAR TARJETAS.
(USAR PULSERA ANTIESTATICA O CONECTAR ILA TARJETA; A VOLTAJE Y TIE-
RRA EN CASO DE CIRCUITOS CMOS). .
PASO 3. VERIFICAR TIERRAS Y VOLTAJES.

PASO 4. CARACTERIZAR A L.OS CIRCUITOS.
EN CASO DE TENER MANUAI DEL EQUIPO, REVISAR L.OS FUNTOS DE PRUEBA,

PASO S. NC

DE LA SALIDA A LA ENTRADA.
EN CASO DE NO TENER MANUAL DEL EQUIPO, VERIFICAR L.AS TABLAS DE VER-
DAD DE LOS CIRCUITOS DIGITALES O ENTRADA/SALIDA DE 1.OS CIRCUITOS

PASO 6.
LINEALKS.
PASO 7. CAMBIAR LOS COMPONENTES EN FORMA ALEATORILA
PASOB8. CAMBIAR LA TARJETA (BAJO CONTRATO SOLICITAR DESCUENTO POR LA
NUEVA TARJETA AL REGRESAR LA MALA).
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DECADA.

'S

4SS

50°S

60'S

mwms

B'S

9's

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DF CONTROM..

NOMBRE

CONTROL, MANUAL.

C. CENTRALIZADCO SUPER-

VISORIO CON INSTRIIMEN-

TACION NEUMATICA.

C. CFNTRALIZADO SUPER-

VISORIO CON INSTRUMEN-

TACION FLECTRONICA A,

CONTRO, DIGITAL
DIRECTQ

CONTROL DISTRIBUIDO

CONTROL, AVANZADO,

INTEGRACION,

F. DE OPERACION.

SINTONIZACION O
ENTONACION HUMAINA.

SINTONIZACIO O
ENTONACION HUMANA.

SINTONIZACIO O
ENTONACION HUMANA
(M. DE 1/4 DE CICLO).

SINTONIZACION DEL
SISTEMA CON SLUIPERV]-
CION HUMANA.

SINTONIZACION DEL
SISTEMA CON SLIPERV]
CTON HUMANA.

AUTOSINTONIZACION,
PREDICCION Y OPTIMIZA
CION

AUTOSINTONIZACION,
PREDICCION, OPTIMIZA
CION Y SIMULACION I} R
PROCESOS.

IF. DE MANTENIMIENTO

PROCEDIMIENTOS DE MANTTO.
MANUALES, EQUIPOS Y REFAC-
CIONES.

PROCEDIMIENTOS DE MANTTO.
MANUALES, EQUI'OIS Y REFAC:
C1ONES.

PROCEDIMIENTOS DE MANTTO.
MANUALES, EQUIPOS Y REFAC-
C'HONMNES. - U

SENALIZACION DE FALLAS.
CAMBIO DE TARJETAS. .
PROCEDIMIENTOS DE MANTTO

SENALIZACION DE FALLAS.
SOFTWARE DE MANTTO.
CAMBIO DE TARJETAS.
PROCEDIMIENTOS BAJO NORMA

SOFTWARE DE MANTTO.
PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD
1S0O 9000

SOFTWARE DE MANTTO.
PROCEDIMIENTOS DE CALIDAD
MANUALFES Y AUDITORIAS

1SO 14000,
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ot Fébrice con tuturo
Mejorar la caldad " ‘ ol :
del producte educr -..5 o -
cases O
produccion
Menor
Racionalizar
ol disaho
ar o flujo
de mlomacidn
Aumentar la

htayor flaxibilndad oa
diversidad de

vanantes

wnmowiizada de
almacén y ol caputal
arculanta

Metorar los ciclos
de produccidn

s plazos de
#nireqa

Esirategia

Reahdad

Fig. 1.1-1: El nacimiento del concepto CIM.
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I ;Qué es CIM? ;Por qué CIM?

Proyectos pioto, aphcaciones

Narmabhzacion internacional de interfaces
y protocolos

Encadenamsentos de componentes y soluciones aisladas

Software inteigente

Flujo de informacion contimuo en las empresas

introduccidn det CIM sobre una base
mas amplia en grandes empresas

Enlace de informacidn entre empresas

Aplicacion del CIM sobre una base mas ampha

Enlace de infarmacidn a nive! mundial, de productos y
mercado

1885 1990 1995 2000 2005 2010
Fuenta: 1PK, Berlin

Fig. 1.2-1: Etapas de integracién del CIM (a nivel mundial).

El IPK (instituto para Instalaciones dé Produccion y Técnica de Disefio, Berlin)
ha publicadoe un informe refativo a los intentos intemacionales de normalizacion,
en el que aporta una vision de conjunto sobre las fechas en las que se pueden
alcanzar a nivel mundial las distintas etapas del CIM,

20
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ﬂ SISTEMAS TECNICOS INFORMATIC A LPU1-3
BMB0O0 511U wu 18
ﬂ LINE DRIVER TELECOMNS U220
QAS Y PETROQUIMICA BASICA tPU2-1

ﬁ NGENERIA DE SISTEMASS G § T WPu222
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a11U TOMA DE IMAGEM LPU2-24

DRECTOU GISTEMAS TECMCOS U2

ﬂ DIRECTO MEORMATICA HP/B3S Loy 2.2¢
DIRECTO INFORMATICA HPA1S LPU 22T

ﬂ DIRECTO GERENCIA LPU 340
MODEM CONM HOSP GRAL LPU M4t

E DRECTO WEORMATICA HP/3S LPU 42
ALMACEN DE CONC NAL LPU 343

ﬂ IT 8 CADEREYTA (SUPTCIA REC MTLES) LPU 44
& NGENRLA DE GISTEMAS SO BT LPU 48
E AUTOCONNECT 6 1110 HOEP GRAL PR
BERVICIOS ADMINISTRATIVOS LAY 340

ﬂ DARECTO INFORMATICA HP/333 LPU 480
DRECTO INFORMATICA HOYS LPU 81

UTHECTO INFORMATICA HP/B15 P 4482

OMRECTO BUPTCIA MANTTO LPUY 4-0)

MODEM DEDICADO § 11U LU s

g DRIVER TELECOMNS LPU 447
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TP-8
CADEREYTA
90831017
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TP-3325
33409083110700
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TP-31012
MONTERREY, 84Kbps

4800bps 4800bps
HOSPITAL HP
90831484

SUPTCIA. TRASPORTACION TERRESTRE
{(CONTROLADOR IBM)

NODO
TAMPICO

(PENDIENTE}

9083101700

DPN PABX CDY, 91841090
64Kbps

CENTRO EMBARCADOR HOSPITAL IBM 6000 _j_
Bm

90831715 NCR 9600 bps

(PENDIENTE)
INFORMATICA RUTEADOR ——

-»-[HTH
3124200 64 Kbps
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TP-8020 o
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PROPUESTA AMPLIACION RED DE DATOS U.LT. ZONA NORTE

9600

™
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MONTERREY e
TELECOMNS, ™% S~ -(8%7- - -

snes |7

DATA GENERAL
REYNOSA
TELECOMNS,
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325D
- 311o,
REYNDSA -
INFORMATICA

ALMACEN P.EP,
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'; . - G “

wa "\, .............. ; s
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: K 1 N - MONTERREY

TELECOMNA
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oM HOSAITAL

=
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TAMPICO
TP 4
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HELE (180 E ; :9}
YEKTAS{IEN)

CD. JUAREZ DURANGO

WARINA NACIONAL
TP 4858

184
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PROPUESTA AMPLIACION RED DE DATOS

EN PROCESO DE INSTALACION
{ACTUALMENKTE CSTE TP# JE ENCUENTRA EN MEXICC POR QARANTIA)

INSTALACION ACTUAL

10/FEB/93



NIVELES DE AUTOMATIZACION EN DIFERENTES EQUIPOS O SISTEMAS.

CONTROL DISTRIBUIDO.

1. NIVEL CONVENCIONAL.
2. NIVEL SUPERVISORIO. .
3. NIVEL GERENCIAL.

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES OP.L.C.

1. NIVEL DE MANDOS INDIVIDUALIZADOS (MAQUINAS Y PROCESOS).
2. NIVEL DE MANDO CENTRALIZADO.

3. NIVEL DE GESTION DE LA PRODUCCION.

4. NIVEL DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

EN GENERAL.

1. RED DE CAMPO (PROFIBUS, MODBUS, ETC.).
2. RED DE CONTROL O PROCESO ( RED LAN).
3. RED DE INFORMACION O GERENCIAL ( RED WAN).



EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

REVOLUCION AGRICOLA MEDILADOS DEL SIGLO XVIII

1 ROTACION DE CULTIVOS
2. MAQUINAS QUE PERMITEN SEMBRAR EN LINEA (TRACCION ANIMAL)
3. AUMENTO DE CALIDAD EN EL GANADO

REVOLUCION INDUSTRIAL FINAL DEL SIGLO XVII (1768)

1. INDUSTRIA TEXTIL (INGLATERRA)

2. MAQUINAS DE VAPOR (MECANIZACION)

3. INDUSTRIA QUIMICA  (FRANCIA-ALEMANIA)
4. ENERGIA ELECTRICA (ELECTRIFICACION)

MECANIZACION:- SUSTITUIR EL MUSCULO HUMANO Y TRACCION ANIMAL POR MAQUINAS
MECANICAS

ELECTRIFICACION.- SUSTITUIR EL MUSCULO HUMANO Y TRACCION ANIMAL POR
MAQUINAS ELECTRICAS



OBJETIVOS Y CONSECUENCTIAS,
OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION.

AUMENTAER LA FRODUCTIVIDAD.

AUMENTAR LA SEGURIDAD.

AUMENTAR LA CALIDAD.

LOGRAR FLEXNIEILIDAD EN LA PRODUCCTION.
OPTIMIZAR LOS ALMACENES Y MATERIJALES.

6. MEJORAR LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTL,
7, DISMINUIR COSTOS

o

¥ H

CONSECUENCIAS Y COMO AFRONTARLAS.

1. DESEMPLEO TECNOLOGICO
1.1 CAMBIO DE TRABAJO
1.2 CAPACITARSE
1.3 GENERACION DE NUEVAS FUNCIONES.

2. DISMINUCION DE HORAS DE TRABAJO EN PROCESO Y GENERARDO NUEVAS
FUNCIONES ADMINISTRATIVAS Y SUPERVISORIAS AL TRABAJADOR

3. DISTRIBUCION A NIVEL MUNDIAL DE LOS SERVICIOS Y MATERIAS PRIMAS,



EQUIPOS Y SISTEMAS PARA AUTOMATIZACION.

1. CONTROL DISTRIBUIDO.

2. SISTEMAS S.C.A.D.A. (SUPERVICION, CONTROL Y ADQUISION DE DATOS) O.
TELEMEDICION.

3. AUTOMATAS PROGRAMABLES O P.L.C. (CONTROLADORES LOGICOS PROGRA-
MABLES.

4. REDES LAN Y WAN

5. ROBOTS INDUSTRIALES

6. SISTEMAS DE MEDICION COMPUTARIZADOS (C. DE FLUJO ).
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SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO.

DEFINICION.
_SIS’I'EMA DE REDES, QUE DISTRIBUYEN LA INFORMACION ALREDEDOR

DFE LA PLANTA, PARA SUPROCESAMIENTO, CONTROL Y MEDICION, CON
ALTA SEGURIDAD Y SUPERVICION HUMANA.

LISTA BE. FABRICANTES Y MARCAS DF. CONTROT, DISTRIBUIDO.

FABRICANTE. ) MODELOQ.
HONEYWELL. TDC 20600, TDC 3080, TPS.
ASEA BROWN BOVERL MOD. 300.
(TAYLOR)
BAILEY CONTROLS. NETWORK 90, INFI 6.
FISHER CONTROLS. PROVOX PLIIS.
FOXBORO. ' FOX 1. 1A
(SIEBE).
SIEMENS. . TELEIERNM ME.
TELEPERDM XP.
PCS S§7.

JOHNSON YOKOGAWA, pXy.



PEMEX-TULA HIDALGO REFINERY
GASOUINE TRAIN #2

CONSOLE A CONSOLEB

SINGLE RED.

] e}
ca 7
CM50S3
MICRO
VAX
LEGEND
N ~ APPUCARON BODULE
M - lestoRY SO0l
(1. -LOCA; CONTRCL. METWOMK
LONE  + L0 EXTEMDER LS
[, ] - RETWOR INTERFACE BODUWULE
L, ~PROCETS WANAGER
om - SNVTRAL OONTROL METWORK
- - WMIVERBAL STARON
S KD ~ ENCRNEG KEYDOARD
)« LCW ADDRESS
§4 « YCH ADORESS Honeywell PEMEX-TULA HIDAL OO REFINERY
industrial Autometion b Centrol GASOLINE TRAIN #2
Dot [P [eD:  [PEsExP.0.0 [aBaww bY:




ConTROL ¥
PROGRAMACION
DE PRODUCCION

OPTIMIZACION DEL CONTROL DE I
TERUNIDADES O AREAS DE PROCESO

OPTIMIZACION DE UNIDADES DE PROCESO

[NSTRUMENTACIGN/CONTROL DE MOTORES

—

SENSORES ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

NiveL (3) GERENCIAL

Niver (2)
SUPERVISORIO

Niver (1)
CONVENCIONAL

-
-

Fioura 1
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PROCESS INSTAUENTATION AND CoNTROL
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DEFINICION DE UN AUTOMATA PROGRAMABLES O P.L.C.

ES UN EQUIPO ELECTRONICO PROGRAMAELLR EN LENGUAJE NO INFORMATICO, DISENA-
DO PARA CONTROLAR EN TIEMPO REAL Y EN AMBIENTE INDUSTRIAL, FROCESOS SE-
CUENCIALES.

LISTA DE FABRICANTES Y FAMILIAS.

i
FABRICANTE. FAMILIA. 3
TELEVIECANIQUE TSX 17, 20, 47, 67 Y 87.
SIEMENS SIMATICS S5 90U, 95U, 100U, 115U, 135U Y 155U.
( TEXAS INSTRUMENTS)
ALLEN BRADLEY. SLC 100, SLC 150, SLC 500, PL.C 2, PLC 3 Y PLC 5.
(ROCKWELL)
AEG MODICON A020, A030, A120, A130, A330, AS00 Y A800.
FAMILIA 984 Y 32000M.

GENERAL ELECTRIC FANUC SKERIE 90-20, 90-30 Y 90-70.



ARQUITECTURA TIFICA DE UN P.1.C.

A). FUENTES DI PODFR (P.S.).

B). UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL (C.P.U.) - PROGRAMADOR.

C).T. DE ENTRADA Y SALIDA DIGITAL — SENSORES Y ACTUADORES.

D). T. DE ENTRADA Y SALIDA ANALOGICA —» ELEMENTOS PRIMARIOS Y FINALES DE CONTROL..
E). MODULOS DE FUNCHONES —» CONTADORES, TEMPORIZADORES Y COMPARADORES.

F). PROCESADOR DIZ COMUNICACIONES — REDES, COROS Y MANTEMMIENTO.

G). MODULOS CON PREPROCESAMIENTO - I’ ( REGULACION, POSICIONAMIENTO, ETC. ).

H). MODULO DE INTERFASE — REGLETA INTELIGENTE ET 100U Y ET 200U.
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7.3 Ejemplo 1: Configuracion centralizada

Crear la
configuracion
centralizada

Procedimiento

Convertir a
una tabla de
configuracion

Para crear la configuracién centralizada. los modulos se disponen junto a ila CPU en
un bastidor y luego en otros bastidores. El mimero de bastidores que se pueden dotar
con modulos depende de la CPU utilizada.

Al igual que en una instalacion fisica. en STEP 7 los médulos se colocan en bastido-
res. La diferencia es que. en STEP 7. los bastidores se representan en forma de “tablas
de configuracion” cuvo nimero de lineas es igual a la cantidad de médulos enchufa-
bles en el bastidor.

La figura siguiente muestra a modo de ejemplo cémo plastar la configuracién de un
equipo fisico en una tabla de configuracion.

R UR (D)
- |1 |Heps..
2 W cru..
- |3 A mM..
— 4 Ilo..
— [5 Wo.
— | 6 |Bopo..
—— |7 I8 em
— e |l cp..
— |.¢ {0 a.
10 |} AL Tabla de configuracién {vista normal)
11 |
1|
Bstidor O - ' e B Lo T A
[] (] H - r —=—
) —- |:
Configuracién | g e —,
. e | i = | [ [
centralizada i gi
de un $7-300 = — ._;l o
—l E= g
= E S a8 sl T N =
Numero de los slots: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Figura 7-3 De la configuracién real centralizada a la tabla de configuracidn

Software estandar para SIMATIC S7 y M7 — STEP 7 Manual del usuario
C79000-G7078-C502-02
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RED.

GRUPO DE NODOS iNTERCONECTADOS.

SERIE DE PUNTOS, NODOS O ESTACIONES CONECTADOS
POR CANALES DE COMUNICACION,

RGBOT
UN ~rOB0T  INDUSTRIAL, ES  UN MIANI Uu-\ OR
MULTIFUNCIONAL REFPROGRAMABLE, DIiSENADG ARA

DESPLAZAR MATERIALES, PIEZAS, HERF’AMiENTAb 0
DISPOSITIVOS  ESPECIALES,  MEDIANTA  MOVIMIENTOS
PROGRAMADOS VARIABLES, PARA LA EJECUCION DE UNA
CIVEREIDAD DE TAREACS.

SCADA.
SiISTEMA Dt SUPERVISION, CONTRGOGL Y ADQUISICION DE
DATOS,
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Abstract Control Diagram

Controller

Error

want to be 1{-

= Control Law

Compensation
>

Feedback
-

Object

Dynamics

Response

-
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FEEDBACK (REALIMENTACION).

PROPIEDAD DE LOS SISTEMAS CERRADCS, QUE PERMITE TOMAR LA
SALIDA (PV), PARA COMPARARLA CON UN PUNTO DE AJUSTE (SP},
CON OBJETQ DE GENERAR UNA ACCION CORRECTIVA DE CONTROL -
(CV) Y CORREGIR LA ENTRADA AL SISTEMA.

TIPOS DE FEEDBACK.
A. POSITIVO.
B. NEGATIVO.

EFECTOS EN EL FEEDBACK NEGATIVO (SP-PV).

A. AUMENTA LA ESTABILIDAD (PV=SP).

B. DECREMENTA LA GANANCIA.

C. DECREMENTA LA SENSIBILIAD, SIEMPRE Y CUANDO EL SISTEMA
PERMANEZCA ESTABLE,

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE UN PROCESO.
A. RESISTENCIA.

B. CAPACITANCIA.

C. TIEMPO DE TRANSPORTE.

ACCIONES BASICAS DE CONTROL.
A. PROPORCIONAL.

B. DERIVATIVO.

C. INTEGRAL.

OTROS MODOS DE CONTROL.

A. CONTROL CASCADA.

B. CONTROL RELACIONAL.

C. CONTROL ANTICIPATIVO (FEED FORWARD).

MODOS DE ENTONACION O SINTONIZACION.

A. CURVA DE REACCION.
B. PRUEBA Y ERROR.

C. 3 DE CICLO.

D. AUTOSINTONIZACION.

CONTROL AVANZADO.
CORRECTORES DE SMITH.
CONTROL MULTIVARIABLE.
CONTROL OPTIMO.
CONTROL ADAPTATIVO.
CONTROL PREDICTIVO.

moow»
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Operate PM Points 1 L368.14

Figure 5 PV Display for an Analog Point
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. Regulacion automatica 517
' ACCION PslaD
o
o
=
o
B
» ACCION D
- =z
=4
o
2 _—/\——‘¥—ACC!ON 1
o
o
ACCION P
VARIABLE - VARIABLE
CARGA
'
T yEmMPD

Fig 938 Acciones PID.

instrumentos actuales de tipo modular admiten ficilmente la adicion de una o
mis acciones. Los controladores digitales incorporan las tres acciones, de modo
que Ia elecci6n de las mismas es técnica, para que el proceso esté bien contro-
lado, ¥ no econdmica.

TABLA 9.1 Guia de seleccion de un sistema de control

FProceszo Cambiay
Control dr Aplicacriones
Capaci- cargd
!a:lc!u Retislentia v
Tadn-nada irande Cunlqulern | Cuniqulern | Controt de nivel ¥ temperaturs eo
proceaos de gran capacldad
Flotante Medin . » Proceanx con pequefios tlempos de re-
° tardo
Proporcinnal Peaguefa Pequefin Moderados | Presldn, temperaturs ¥y nivel donde
A media ¢l offsst no ea Incobnvenlente
Froporcinnal | Integral Cuniguirers . Cunlquisra | La mayor parte de aplicaciones, In-
cluyendo el caudal
Froporcional 4 derivads Medin » » Cusndo es necesaria uns grah esta-
billdad con un offaet minimo ¥ sin
neceslded de aceldn integral
Proparelonal - Integral § | Coalquiern | Grande Raptdo Proceaos con camhios répldos ¥ Te-
-} derivada tardos apreciables {control de tem-
peratures en intercambiador de
calor)




-85-

540 Instrementacion industrial
Al S -
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al Control de realimentocion

e
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! i

! | \
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L i
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- —] CAUDAL CONTROL ADOR VALYULA PROCES) |—=
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c) Control anticipatwo DESEADA

Fig. 8.56 Cormparacion entre controles de reabmentacion, en cascada y anlicipativo.
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Fig 957 Control de realimentacion y anticipativo combinados en un intercambiador de
temperatura.



Direct Synthesis ()

» Suppose we could command a closed-loop response for the
setpoint tracking, y/R: (assuming for now L=0)

G,G,
1+G,G,
* The controller can be solved and would, if realizable, give
the closed-loop response commanded.

 And also y/R=

- solving for G, gives the form of the controller required to give a
user-specified response, y/R:

G, = I ( y/R
G, I-y/R

)

e
—

RMPC Concepls Course 4/4/95 Page 2-60



Direct Synthesis @

* Perfect Control (if possible)

- Defined as response of y/R = |
- Impossible to achieve since G, = >oo

* Finite Settling Time (if realizable)
|

- Defined as response of y/R =
P Y T.s+ |

Where T, is closed-loop time constant.

- Choice of 1, will give a closed-loop response to a setpoint change
which resembles a first order process with time constant equal o T

RAMPC Concepts Course 4/4/95 Page 2-61
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CONTROL AVANZADC {SOFTWARE).

REQUISITOS:
1. TENER UN EQUIPO AUTOMATICO DE CONTROL (S.C.D,,
P.L.C., S.C.A.D.A, REDES, ETC).
2. 1 MES DE HISTORICOS DE LA PLANTA TRABAJANDO EN
AUTOMATICO.
3. UN MODELO DE LA PLANTA O ESTIMACION DC
 PARAMETROS. -

ESTRATEGIAS,

A, OPTIMIZACIOM DE PROCESOE,

8. CONTROL PREDICTIVC,

C. CONTROL ADAPTATIVO (AUTOSINTONIZACION).

OPTIMIZACION DE PROCESOS, PONER VARIAS VARIABLES
DE PROCESO EN FUNCION DE UNAS POCAS.
(50 PV EN FUNCION DE 10 PV, ES SOFTWARE),

CCNTROL PREDICTIVO, PCDER EN UNA TENDCNCIA,
DETERMINAR LO QUE PASARA A FUTURDC.

CONTROL ADAPTATIV(Q, PODER CALCULAR LOS
PARAMETRQOS DE P.LD., PARA UNA AUTOSINTONIZAGION DE
LOS LAZ0OS DE CONTROL,



Mathematical Modeling

e Class Discussion:

” - (Ordinary) Differential Equations

- Laplace Transform

- Z - Transforms

- Step Response.
* See Appendix for

- First Principle Models

- FIR/Step/ARX/Theta Models

RMPC Concepls Course 11/9/94 Page 2-25



Robust PID Design

e Step 1: Obtain a model (doesn't have to be very good)

e Step 2: Estimate an uncertamty (say, 20~50%)

e Step 3: Compute the PID parameters (using Mac App. )

o Step 4: Apply on TDC system (or other systems).

-06- "
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l’ Model Predictive Control wec

* Prediction
- Ditferent Model Types
- Example: Step Response Model
- Model Initialization
l - Prediction Bias Correction.

 Control
- Error Least Squares Solution
- Il Condition and Move Suppression
- Response Trajectory
- Theoretical Solution (possible).

———

RMPCT Concept Course 10/5/85 Page 4-11



Model Predictive Control

2

Known Values<—; Predicted
Optimal

'.G"'l-

PV>/* Response

MR CEER S R RO e

Assumed Values

\ <
‘ <<
- \
I e e e e a = ————
o g
@

Past Future

>
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FTAPAS DE UN PROYECTO DE AUTOMATIZACION.

*OBIETIVOS,
* CLASIFICACION DE BENEFRICIOS.
*AL/CANCE DXL PROY ECTO.
* CARACTERISTICAS GENERALES DE 1LLOS SISTEMAS DE AUTOMATIZACION.
* PLANTEAVIENTO DE LA EVALUACION ECONOMICA.
INGENIERIA ( BASICA, DE DISENO Y DETALLE).
ANALISIS DI LOS BENEFICLOS.
ESTIMACION DE COSTOS.
TINANCIAMIENTO.
FLUJODE KEFECTIVO)
PARAMETROS DE RENTABILIDAD.
PROGRAMA EJECUTIVQ,
* BASES DE PROYECTO PARA LICITACION (DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION ) PARA
EMPRESAS PUBLICAS ( LEY DE ADQUISICION DE OBRAS PUBLICAS ).
BASES DE PROYECTO PARA INVITACION A FIRMAS DE INGENIERIA ( PARA EMPRESAS
PRIVADAS). '
* EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DEL PROYECTO.
(EN SU CASO, DECLARACION DE NO GANADOR DI PROYECT( ).
* FIRMA DE CONTRATO ( OPCION CONTRATOS LLAVES EN MANQO ),
(PUBLICACION EN DIARIO OFICIAL DEL GANADOR DEL PROYECTO, EMPRESAS PUBLI-
CAS).

—¢6-



PLANTEAMIENTO DE LA EVAILUACION ECONOMICA

ESTIMAGION DE COSTOS:
OPERACION'Y ano

kmusmos DE
- RENTABILIDAD

TASA INTEHNA
DE REND[MIENTO

VALOR:PRESENTE
N ETO v P’N)

HEL.ACION BIC

TOMA DE
DECISIONES

* SISTEMA DIGITAL DE MONITOREO Y CONTROL




PARTES DE UN LAZO DE CONTROL INDUSTRIAL.

PUNTO DE AJUSTEO S.P.

1

| _ALAMAS

T

|

_ REGISTRADOR

A

[CONTROLADOR _ fa~——

l

I

. CONVERTIDOR C/P

ELEMENTO FINAL
* DE CONTROL

ENTRADA DE PRODUCTO

| > PRICESD ]

L

TRANSHISOR

|

ELEMENTO PRIMARIO
DE MEDICION.

L.

SALIDA DE PRODUCTO
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OBJETIVO DE LAS PARTES.

A. ELEMFENTOS PRIMARIOS DE MEDICION.
SENSAR LA VARIABLE FISICA DEL PROCESO ( LAS PRINCIPALES VA
RIABLES SON TEMPERATURA, PRESION, NIVEL Y FLUJO ).
JUNTO CON EL TRANSMISOR, FORMAN EI. MEDIDOR DE CAMPO.

B. TRANSMISOR.
CONVERTIR LA VARIABLE FISICA EN [UNA SENAI. EI.LECTRICA ES-
TANDAR.
( SENAL ANALOGICADE 4 A 20 mA DE C.D.).
( SENAL DIGITAL, MODULADA Y PROTOCOLIZADA ).

C. REGISTRADORES.
GUARDAR LA INFORMACION DEL PROCESO. PARA EL CALCULO,
CONTROL ESTADISTICO O AVANZADO ( MODULO HISTORICO).

D. ALARMAS.
SENALIZAR LOS RANGOS MAXIMO Y MINIMOS, PARA FL. APAGADO
ORDENADO DEL PROCESO O TOMAR LAS ACCIONES ADECUADAS.

E. CONTROLADORES
SINTONIZAR O ENTONAR EL. PROCESO ( PARA LOGRAR SU ESTABI-
LIDAD Y BUEN FUNCIONAMIENTO ). '
JUNTO CON LAS ALLARMAS Y REGISTRADORES, FORMAN PARTE
DEL CUARTO DE CONTROL.

F. CONVERTIDOR CORRIENTE-PRESION.
CONVIERTE LA SENAL ELECTRICA A UNA SENAL NEUMATICA.
( SIEL ELEMENTO FINAL ES UNA SEFRVOVALVULA, NO ES NECESA-
RIO ESTE ELEMENTO).

G.ELEMENTO FINAL DE CONTROL (VALVULAS).

EJERCER LA ACCION DE CONTROL ( CORRECTIVA ) SOBRE LA SE-
NAL DF ENTRADA DEL PROCESO.
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PEMEX REFINACION

g

CLIENT: REV: 1k X 3 4 [Mape: LIG,
rroJecTTLE:  DEISOBUTANIZER UNIT, MINATITLAN, VER. ay: LIG CHKD JANIALN
40D No.: R-182-36-01 CHKD JANIALN APVD GVP
DOC No PAP-32-J7-TB-001 APVD 6w e Joate ] osnowses
TYPE: FLOW DATE: 12112195 | T sHeer | 3115
PAGE- 10F 4 REV. 1 (ISSUED FOR CONSTRUCTION)
nev TAG SERVICE ENGINEERING INPUT SIGNAL CONTROI. QUTPUT SIGNAL SET ALARM DCS NOTES
DESCRIPTION UNITS RANGE ORIGIN TYPE | ALGORITHM| DESTINE(SC) TYPE POINT | {PRIORITY) FUNCTION
f
LHI L (W 2 o] | BUTANES TO DEISOBUTANIZER TOWER DA.201 O- 170 m¥hr FT-21101 () SMART ("} |PIL{} FY-21:01(FC) 4-0mADC|123 mMnr CONTROLLER
FROM SPHERE F 4202 4 TREND
HISTORY
0 [FIC-21102 ISOBUTANE REFLUX TO DEISOBUTANIZER TOWER 0-900 mItv FT1-21102(P)  [SMART (%} {PI)) FY.21302 (FO) [4.20mADC CONTROLLER SET POINT FROM TIC.21101
DA-201 TREND
HISTORY
1 |FIC- 21103 M-BUTANE 1O DEISOBUTAMNIZER REBCILER H-101 0-250 mdnr F7-21103 (P) SMART(Y) |Pi() FY-2U103(FO)  |4-20mADC 178 mInw CONTROLLER
(PASS 1) FX-21103 INTERNAL TREND
HISTORY
11Bm2hr(2) |LOW ALARM !
107mahr(1)  JLOWLOW ALARM  [REBOILER SHUTDOWN
- {(INTERLOCK FALL-101)
1 |FIC-29104 N-BUTANE TO DEISORUTANIZER REBONER H-101 0-250 mihr FT-2t1104 (P} ISMART(® |PI (D FY-21104 (FOQ} [420mA DC 170 matyr CONTROLLER
(PASS 2} FX.21103 INTERNAL TREND
HISTORY
118mane(2)]  [LOW ALARM
107mAnr(l)  JLOW LOW ALARM
1 |FIC-21105 N-BUTANE TO DEISORUTANIZER REGOILER H.101 0-250 mdn FT-21108({P) SMART(  |PI 1y FY-21103 (FO) |4-20mA OC[1790 mamr CONTROLLER
(PASS 1) FX-21103 INTERNAL TREND
HISTORY
118m3M () |LOW ALARM
107mIhe{1)  |LOW LOW ADRRM REDOILER SHUTOOWN
AHTERLOCK FALL-101)
REDUNDANT (D} DIRECT . (INVERSE (SC)SAFE CONDITION (FOJFAIL. OPEN (FCIFAIL CLOSE {P)PROCESS (UUTHITIES (T)TIE-INS {1) EMERGENCY (D) HIGH (3 Low



PARTES DE UNSISTEMA DE MEDICION,

TUBO MEDIDOR
CON, EQUIPO
BAJO NORMA

ENTRADA DE  —> PROCESO
PRODUCTO.

COMPUTADORA DE FLUIO
TOTALIZADOR

T
TRANSMISOR

PREAMPILIFI-
CADOR.

T

KLEMENTOS
PRIMARIO
DE MEDICION
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SALIDADE
PRODUCTOQO,

~=¥ GRAFICADOR MECA
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DIAGRAMA DE ENSAMBLE

TAPA DE LA CAJA DEL
PRE-AMPLIPICADOR

NECTOR

ROTOR
ARANDELA DE

Q,

BUJE Y COJINETE CONO 7ACUAS

TUERCA
UNION DEL CO-

- r————  r— -

PRE-AMPLIFICADOR

CUERPO DEL PRE-AMPLIFICADOR

CABLE COKECTOR

BOBINA COLECTORA

CUERPO O CAJA

—-10L-

PASADOR

TUERCA




Z)PEMEX

RITINACION

"Especiticaclan técnico funcional SIMCOT-I Rav 2
Diciembre 1998

VI.2 INSTRUMENTOS DE PROCESO.

VI.2.1 INSTRUMENTOS PARA MEDICION LLENADO DE AUTOTANQUES

VI.2.1.1 MEDIDOR DE FLUJO TIPO TURBINA

CLAVE
TAMANO s
CONEXION

RANGO FLUJO NOMINAL
REPETIBILIDAD
LINEALIDAD

FACTOR

MATERIALES:

CUERPO

SOPORTE

FLECHA

BRIDAS

ROTOR

COJINETE TiIPO
MATERIAL DEL COJINETE
DIRECTOR DE FLUJO

VOLTAJE DE SALIDA PICO A PICO MINIMO
RANGO DE FRECUENCIA Hz.

TIPO BOBINA Y CONECTOR
CLASIFICACION DE LA CAJA
PREAMPLIFICADOR TRANSMISOR
MONTAJE

SUMINISTRO DE ENERGIA
CONDICIONES DE OPERACION
FLUIDO

PRESION DE OPERACION

TEMP. DE OPERACION
GRAVEDAD ESPECIFICA

VISCOSIDAD EN CENTIPOISES

MTF-XX

3" DE DIAMETRO

BRIDADA, 150 # RF

60 A 600 GPM.

+/-002 %

+/-0.15 %

ANEXAR CURVA DE CALIBRACION.

ACERO AL CARBON

ACERO INOXIDABLE

ACERO INOXIDABLE

ACERO AL CARBON

ACERO INOXIDABLE

POR FABRICANTE

CARBURO DE TUNGSTENO

CON PLATO DIRECTCR DE FLUJO DE AC.
INOX. 316

POR FABRICANTE

POR FABRICANTE

A PRUEBA DE EXPLOSION

A PRUEBA DE EXPLOSION, NEMA 7

Si

INTEGRAL

24 VCD.

INTERMITENTE PARA CARGA DE A/T's.
P. MAGNA /PREMIUM/ DIESEL.

MAX. 4 KG/CM2

0-45°C.

P. MAGNA 0.726, PREMIUM 0.726, DIESEL
0.852,

P. MAGNA 0.6, DIESEL 7.0, PREMIUM 0.6

-Z0L-
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CrarTES 5—METERNG

et ———————— JAO18r MUN

® NG
1C metar
(o1 [ s
: MM mmimum @ @
—P< ' r — @ < ’%—{\?_
©
® © © XO XO
Flow @ § g

1. Block valve, if requred

2. Differenud pressurc acvice., of requured.

3. Filter strap =1 and/or vapor eliminator

{if required’ for cach metar ar waole station.
Soughbtenss asserbly per Frgure 4.

4
§ Turbine mete:.

N

B T

Strarght pipe.
. Preasure measure Teat device

measurement device,

9. Pas:uve shutaff double block -and-blesd valve.
10. Control vahve. :f requred.
11. Check valve. of tequured.

Note: All sections of lins that may be blocked betwezo valves should have provisions for pressure relicf (peeferably not inualled betwesn the meter

and the peover ),
Figure 3—Schematic Diagram of Turbine Meter Installations
‘ L
a Jd,o s ¢ .
ﬂ’ % ISR ER SR RSN RN T IRRSRPNE NS ESENFEIFEEN
I 4
i D
l Y
%IIIIIIIIIII FEEF RS SRR ORISR NE NS i
————
4 Flow

Note. This figure shows assemblies iastalied spsTearn of the meter. Downsteam of the meter, £D munimum of straght pipe should be usad.

L = overall length of straighicner assernbly £ 100).

A » lzngth of upstraam pleawm (20-30).

8 = length of tube of vaoe-tye strughiemng slement (Z0-30)
C = lenxth of dowpsteam pleaom {2 50,.

2 = nomigal diameter of meter,

n = eumber ot individual tubes or vaaes (2 43

d = pomunal diameter of wmdrdual bes (B8 2 10),

Figure 4—Examgple of Flow-Conditioning Assembly With Straightening Element

the wechnique. Expenence has shown that, 1o many installa-
tons. pipe lengths of 20 meler-bore diameters upstream of
the meter and 5 mewer-bore diameters downsiream of the
meter provide effective conditioning

5.3.7.1.4 A straightening element usually consists ot 3
cluster of whbes, vanes, or equivalent devices that are insened
longiwdinaily in a section ¢f soaight pipe (see Figure 4),

Copyright by the AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API?
Tue Oct 29 28°89°48 1996

Straighterung clements eftectvely assist flow condinoning
by elimmaung liquid swirl. Swraighterung elements may also
consist of 2 senes of perforuled plates or wuemesh screens,
but these torms normally cause a larger pressure drop than
do tubes or vanes.

5.3.7.1.5 Proper design and construction of the straight-
emng element 1s impoertant o ensure that swirl is not gener-
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Figure 2—Typical Bidirectional U-Type Sphere Prover System
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CHAFTER 12—CALCLATION oF PETROLEUM QUANTITIES

QObtain and Record Prover Data

Obtain and Record Meter Data

Obtain and Record Dala on Hydrocarbon Liquid being Metered

Determine Base Density

Make Proving Run —af— ‘

Record Tp, Pp, Tm, Pm, and N
Determine BPV, CTSp, CTLp, CPLp. CPSp, CCFp. and Calculate GSVp
Determine iVm, CTLm, CPLm, CCFm, and Calcutate ISVm
Calculate (GSVp/ASVm) Intermediate Meter Factor (IMF)

Mee! Setected Run {/MF) Repeatability Requiremants?

YES NO — -

Calcutate Average Mater Factor

Figure 1—Proving Report Flow Chart
Displacement Pipe Prover Using Average Meler Factor Method
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Reproducido de Information Handling Services(r)
The Worldwide Standards Service Flus(c) 1997 por IHS
Thu Jun 11 12:55:03 1998

B ISA 87.0.01 Quality Standard for Instrument Air Supersedes SF7.1, SP7.3,
Sp7.3S, SP7.4, SP7.6, RP7.1-1956, $7.3-1975 (R 198B1), S7.4-1981 and RP7.7-1984
® ISh 512.1 Definitions and Information Pertaining to Electrical Instrumenrs In
Hazardous {Classified) Locations
ISA S12.4 (WITHRRAWN} Instrument Purging for Reduction of Hazardous Area
Classification
B 1SA S12.10 Area Classification in Hazardous (Claszified) Dust Locations
ISA S€12.11 (WITHDRAWN) Electrical Instruments in Hazardous Dust Locat icons
B ISA €12.12 Nonincendive Electrical Equipment for Use in Class 1 and 1T,
Division 2 and Class III, Divisions 1 and 2 Hazardous (Classified) Locations
@ ISA S12.12 PT I Perfeormance Requirements, Combustible Gas Detectors
B ISA S12.15 PT I Performance Requirements for Hydrogen Sulfide Petertion
Instruments (10-100 ppm)
B 1SA S18.1 Annunciator Sequences and Specifications R{19921)
B ISA S20 Specification Forms for Process Measurement and Control Instruments,
Primary Elements and Control Valves
B ISA S26 Dynamic Response Testing of Process Control Instrumentation
B ISA S37.1 Electrical Transducer Nomenclature and Terminclogy R{19872}
@ ISA S37.3 Specifications and Tests for Strain Gage Pressure Transducere
R({1995}
B ISA S37.5 Specificaticns and Tests for Strain Gage Linear Acceleration
Transducers R({1995)
fy ISA S37.6 Specifications and Tests of Potentiometric Pressure Transducers
R(1995)
B ISA £37.8 Specificaticns and Tests for Strain Gage Force Transducers R(1905)})
@ ISA S37.10 Specifications and Tests for Piezoelectric Pressure and Sound-
Pressure Transducers R(1995)
B ISA £37.12 Specifications and Tests for Potentiometric Displacement
Transducers R(1995})
B ISA S50.1 Compatibility cof Analog Signals for Electronic Industrial Process
Instruments R({1992)
B ISA S850.02 Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems Part 2-
Physical Layer Specification and Service Definition
@ ISA S$S50.02 PART 3 Fieldbus Standard {or Use in Industrial Control Systems,
Part 3: Data Link Service Definition )
B ISA S50.02 PART 4 Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems,
Part 4: Data Link Proteocgel Specification
B ISA S51.1 Process Instrumentation Terminclogy R{1993)
ISA S61.1 (WITHDRAWN) Industrial Computer System FORTRAN Procedures for
Executive Functions, Process Input/Output, and Bit Manipulation
ISA S61.2 (WITHDRAWN} Industrial Computer System FORTRAN Procedures for File
Access and the Control of File Contention
B ISA S67.01 Transducer and Transmitter Installation for Nuclear Safety
Applications
® ISA S67.02.01 Nuclear Safety-Related Instrument Sensing Line Piping and
Tubing Standard for Use in Nuclear Power Plants
® ISA S567.03 Light Water Reactor Coonlant Pressure Boundary Leak Detection
B ISA S67.04 PART 1 Setpoints for Muclear Safety-Related Instrumentation
B ISA S567.06 Response Time Testing of Nuclear Safety-Related Instrument
Channels in Nuclear Power Plants
B ISA S67.10 Sample-Line Piping and Tubiing Standard for Use in Nuclear Power
Plants
B ISA 567,14 Qualifications and Certification of Instrumentation and rontrol
Technician in Nuclear Facilities

Pagina 2
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24 Instrumentacion industrial

TABLA 1.1 Letras de identificacion

1* Letra Letras sucesivay
Variabie Letm de Funclén de Funcidn Letra de
medida (3) madificacidn lectura pasiva de solida modificacién
A Analists (4) . - . .« . .} Alarma J e
B 1.lamia . . . . . .] Libre(l} Libre (1) Libre (1)
{quemador)
C Conductividad e e e ol oo o U Control
D Densidad o Diferenctal (3) { . . . . . .- . ..
peso especifico
E Tensién (fem}|. . . . . .| Elemento A
' primario
F Caudal Relacién (3) e e e . . .
G Calibre . e . . - .| Vidrio (8) P
H Manual . e e e e . o . .| Alte (6) (13)
(14}
I Corriente . v -« + .| Indicacién (%) e - . . .
eléctrica o indicador
J Potencia Exploracibn() | . . . . . . |. . . . .
K Tiempo e e e o b0 00 s Estacibn de
control
L Nivel v v« « .| Luz piloto{10)y . . . . . . Bajo)(G) (i3)
. (14
M  Humedad e e e e ) e e e e e e e v v . .| Medio o inter-
medio (6) (13)
N Libre (1) . . . . . .|Libre Libre Libre
O Libre (1) -« « <« . .} Onfcio O
P Presién o vacio | . . . . . .} Punio de . o
prueba
Q  Cantidad Integraciéa {3) | . . . . ...
R Radiactividad . - <« « < .| Registio e e e
s Velocidad o Ssguridad (7) e . Interruptor
frecuencin
T  Temperatura e e e e . v o o . .| Transmisién o
trapnsmisor
U Multivariable e e e L] Muitifuncion Mulifuncién Multifuncién
) an (1) (an
v Viscosidad e e e e e e . . . . .| Vaivula e .
W DPesoo Fuerza |. . . . . .| Vaina
X Sinclasificar{(2) | . . . . . .! Sin clasificar Sin clasificar Sin clasificar
Y  Libre (1) e .. “Relé o compu- ..
tador (12}
A Posici6én v« + w .be . . . . .{Elemento final |. . . . .
de control sin
clasificar

{1} Pars cubrir las designaciones no normalizades que pueden emplearse repetidamente en un
proyecto se¢ han previsto letras libres. Estas letras pueden tener un significado como primera Jetrs ¥
otro como letra sucesiva. Tor cjemplo, la letra N puede representar como pritera letra el médulo
de clesticidad y como sucesiva un osciloscopio.

(2) La letra sin clasificar X, puede emplearse en Ias designaciones no indicadas que se utilicen
télo una vez o un nimero limitado de veces. Se recomienda que wu significado Ggure en ¢l exerior
del circulo de identificacién del instrumento, Ejemplo: XR-3 registrador de vibracién,

L) Cualquier letra primers si se utiliza con las letras de modificacién D (diferencial), F (rela-
cién) o Q (integracién) o cuslquier combinacién de las mismas cambis su significado para Tepresentar
una nueva variable medids. Por ejemplo, loa inrstrumentos TDI v TI miden dos variabies distintas.
la temperatura diferencial y Ia temnperatura, respectivamente.

(d) La letra A para anélisis, abarca todos ios andlisis no indicados en la tabla 1.1, que no
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estan cubiertos por una letra libre. Es convenienie definir ¢l tipo de andlisis al Isdo del sfmbolo en
el diagrama d= proceso. . .

(5} FlI empleo de Ia letra U como multivariable en lugar de una combinecién de primerss le-
tra»  es opcional, . ) . .

{6) FEl empleo de los términos de modificaciones aito, medio, bajo, medio o intermedio y ex-
plorncién, es preferible pero opcional. .

{7) El término seguridnd, debe aplicarse sélo 2 elementos primariew ¥ & clementos finales de
conti1l que protejan contra condiciones de emergencia (peligresas para el equipo o el personal). Por
estr .otivo, una vilvula awtorreguladora de presidn cue regula Ja presidn de salida de un asistems,
mewante el alivio 0 escape de fluide al exterior, debe ser PCV, pero si esta misma vélvuia se emplea
contra ¢ondiciones de emergencia, se designa PSV. .

i.a designacién PSV se aplica n todas iss vAlvuias proyeciadas para proteger contra condiciones
de emergencia de presién sin tener en cuenta si 1as carscterfsticas de la vhlvula ¥ la forma de 1rlpa_jo
la colocan en la categoria de vélvula de seguridad, vétvuia de slivio, 0 vilvula de segurided de ni_n:m.

(R)  La letra de funcibn pasiva vidrio, se aplica a los instrumentos que propercionan una visién
directa no calibrada del proceso X

(9} La lewra indicacién se refiere a la-lectura de una medids teal de proceso. No se aplica s 1a
escala de ajuste manual de 1a variable i no hay indicacién de ésta. B

(10)  Una lur piloto que s parie de un bucie de control debe designarse por una primera letra
scguida «de {a ictra sucesiva L. Por ejempio, una luz piloto que indice un periodo de tiempo terminado
se designard KL. Sin embargo, si se desea identificar una luz piloto fuera del bucle de control, la
lur piloto puede detignarse en la misma forma o bien alternativamente por una letra linica L. Por
ejemipla, una lur piloto de marcha de un motor elécirnico puede identificarse El, suponiendo que la
varnbls medida adecuada es la tensién, o bien X1, suponiendo que la luz es excilada por los contac-
104 eléctricos avxilinres del arrancador del motor, o bien simplemente L,

[.a actuacién de la luz piloto puede ser acompafiada por una seiisl sudible.

(1) El empleo de la letta U como mullifuncién en lugar de una combinacidn de otras Jetras,
ev apcional.

(12) Se supone que fas funciones asociadas con ¢l uso de la Jetra sucesiva Y se definirén en el
exterior del simbolo del instrumenio cuando sea convemenle hacerlo asi, i

(13} Los términos elto, bajo y medio o intermedio deben corresponder a valores de la variable
medida, no a los de la seilal 4 menos que se indique de otro modo. Por ¢jemplo, uns siarma de ni-
vel alto derivada de una sefial de un transmisor de nivel de accién inversa debe designarse LAH
incluso awnque la alarma sea actuada cuando la sefial cae a un valor bajo. i

(14) los términos allo y bajo, cuando se aplican s vhlvulas, o n otros dispositivos de cierre.
aperiura, te definen coma sigue:

Alieindica que Ja vflvula estd, o se zprosima a la posicidn de mperlura completa,
fNleyo - denotn que <+ ~-orca o estd en a posicién completaments cerrada.

Fipuian a continyaci-- ins sfmboles a emplear en los planos ¥ dibujos de reprezentacién de ins-
trumenios en lod procesos industriales,
_— 1. Conexién a proceso o enlace mechnico, o alimentacién
7 ;E 5( de instrumentos * -
4 2. Senal neumdnca®*® o seial sin definir #n una lined de
______ proceso
T 3, Seiiul eléctrica
— 4. Tubo capilar
—t— bttt 5. Senal hidriulica
— o 6. Sefial electromagnética®*® o sénica (sin hilo ni tubo)

* Br augirten las siguientes abrevisturas pare vepresentar el tipo de alimentacidn (o bien de purga de
fiuldow)

AB  Alimentacién de aire

E8 Alimesniacidn eléctrics
a8 Alimentaclén de gas

H8 Allmentaclén hldridulica
NAa  Allmentacién de nitrdgenc
88 Alimentaclén de vapor
w8 Alimentaeldn de agua

** El aimbnlo ar aplice también s cusignler sefik] que emplee gus como tedio de tranaminién. 81 se em-
plra un gas dlstioto dei aire debe ideptifickrae 0N uns oota al Indo del aimbolo o blen de otro modo,
*** Loa fenomenos eleciromagnéticos Incluyen calor, ondss de radio, radincidn nuelear y luz,
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£ npfor
77167 = 1 1mm

LoCcaL

/ 1

MONTAJE EN
PANEL 1

MONTAJE DETRAS
DEL PANEL

THSTRUMENTO PARA UNA VARIABLE MEDIDA CON CUALQUIER NUMERQ DE FUNCIONES

o
\

e

MONTAIJE
LOCAL

—
MONTAIE
EN PANEL

AUX,

MONTAJE DETRAS DE
PANEL AUXILIAR

INSTAUMENTO PARA DOS VARIABLES MEDIDAS. OPCIONALMENTE INSTRUMENTQ CON MAS DE
UNA FUHCION PUEDEN ARADIRSE CIRCULOS ADICIONALES S| SE PRECISAN

Simboine para vaivulas da controi
P

-

GLOBO. COMPUERTA
U OTRA

-

ENT

aOn

e

TRES VIAS

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

CUATRO VIAS

MARIPOSA, OBTURADOR ROTA-
ANGULO PERSIANA O TIVO O VALVULA
COMPUERTA DE BOLA
A
I —
r
L

~ 1=

SIN CLASIFICAR
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Simbolos para actuadores

Generalidades

SIN P‘OSICIONADOI}

PAEFERIDA PARA DIA-
FRAGMA CON PILOTO
[FOSICIONADOR  VAL-
vULA SOLENCIDE, ..}

PREFERIDO

AIRE o _*

b=t

OPCIONAL

DtaFRAGMA CON MUELLE

DIAFRAGMA CON MUELLE, POSICIONADOR Y
VALVULA PILOTO QUE PRESURIZA EL DIAFRAG-
MA AL ACTUAR

—F—

SIMPLE ACCION

DOBLE ACCION

MOTOR AQTATIVO

CILINDRO SIN POSICIONADOR U OTRQ PILOTO

PREFERIDO PARA CUALOUIER
CILINDTIO

T

ACTUADOR MANUAL

- — —— Et

ELECTROHIDRAULICO

SIN CLASIMICAR

SOLENOIDE

PARA VALVULA DE ALIVIO O
DE SEGURIDAD (DENQTA UN
MUELLE, PESO,

PILOTO IN-
TEGRAL)
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fuente de alimentacién o su pérdida debe entrarse como entrada l6gica al sistema
o a los elementos logicos individuales. En las memonas, la fuente de alimenta-
cion puede entrarse como una entrada l6gica o en la forma indicada en los dia-
pramas. También puede ser necesario mostrar el efecto de Ja restauracion de Ia
alimentacion.

Definiciones

En ia tahla que aparece en las pdginas anteriores se representan y definen los
simbolos lagicos; los simboelos con tres entradas A, B y C son tipicos de funcio-
nes logicas con cualquier nimero de dos o mis entradas. En las tablas de ver-
dad, 0 indica la no existencia de la entrada légica o de la sehal de salida o el
estado dado en Ia cabecera de la columna. 1 indica la existencia de la sefial o
estado de entrada iégica. D indica la existencia de la seiial o estado de salida l6-
gica como resullado de las entradas logicas apropiadas.

Resumen Norma ISA-55.3

El objeto de esta norma es documentar los instrumentos formados™ por ordenado-
res, controladores programables, miniordenadores y sistemas a microprocesador
que disponen de control compartido, visvalizacion compartida y otras caracterfsti-
cas de interfase. Los simbolos representan la interfase con los equipos anteriores
de la instrumentacion de campo. de la instrumentacion de la sala de control y de
otros tipos de hardware.

E! tamafo de los simbolos debe ser conforme a la norma ISA-S5.1, a la
que complementa.

Simbolos de visualizacion del control distriburdo/compartido

1. Accesible aormaimente al operador-indicador/controlador/registrador o
punto de alarma.
(1) Visualizacién compartida.
/ (2) Visualizacién y control compartidos.
\ (3) Acceso limitado a Ia red de comunicaciones.
(4) [nterfase del operador en la red de comunicaciones.
2. Dispositivo de interfase auxiliar del operador.
(1) Montado en panel; cardtula analégica; no estd montado
normalmente en la consola principal del operador.
(2) Controlador de reserva o estacién manual.
U (3) El acceso puede estar limitado a la red de comunicaciones.
<! (4) Interfasc del operador vfa la red de comunicaciones.
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42 Instrumentacién industrial

3. No accesible normalmente al operador.
(1) Controlador ciego compartido.
— (2) Visualizacién compartida instalada en campo.
(3) Célculo, acondicionamiente de seial en controlador com-
partido.
{4) Puede estar en la red de comunicaciones.
(5) Normalmente operacién ciega.
(6) Puede ser alterado por la configuracion,

Simbolos del ordenador

A utilizar cuando los sistemas incluyen componentes identificados como or-
denadores, diferentes de un procesador integral que excita las varias funciones de
un sistema de control distribuido. El componente ordenador puede ser integrado
en el sistemna, via Ja red de datos, o puede ser un ordenador aislado.

4. Normalmente accesible al operador-indicador/controlador/registrador o
< punto de alarma. Utilizado vsualmente para indicar la pantalla de vi-
© deo.
L_/j Normalmente no accesible al operador.
| {1) Interfase entrada/salida.
(2) Cilculo /acondicionamiento de seial dentro de un ordena-
dor.
(3) Puede usarse como controlador ciego o como médulo de
célculo de software,

Simbolos de control logico y secuencral

6. Simbolo general. Para complejos no definidos interconectando control
lGgico o secuencial (ver ISA-S85.1)

<
7. Control distribuido interconectando controladores i6gicos con funciones
légicas binarias o secuenciales.

(1) Paquete de controlador légico programable o controladores
logicos digitales integrales con <i equipo de control distri-
buido.

(2) No accesibie normalmente al operador.

8. Control distribuido interconectando un controlador 16gico con funciones

I6gicas binarias o secuenciales.

{1) Paquete de controlador légico programable o controladores

légicos dixr ‘ales integrales con el egquipo de control distri-
buido.
{2) Accesible normalmente al operador.
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Simbolos de funciones internas del sistemna

9. Cilculo/acondicionamiento de sefal.

(1) Para identificacién de bloques consulte ISA-§5.1 tabla 2
«Designaciones de funciones para relés».

(2) Para requerimientos de cdlculo amplios, use la designacion
«C». Escriba aclaraciones en documentacién suplementaria.

(3} Uulizado en combinacién con vélvulas de alivio segin
ISA-§85.1.

Simbolos comunes

10.  Red def sistema.
(1) Usado para indicar una red de software, o conexiones en-
tre funciones suministradas en el sistema del fabricante.
—-e—o—0o— (2) Alternativamente, la red puede ser mostrada implicitamente
por simbolos contiguos.
(3) Puede utilizarse para indicar una red de comunicaciones a
opcitn del usuano.

Registradores y olros sistemas de retencion de dalos histéricos

l.os registradores convencionales, tales como los de grifico de banda se mostra-
rin de acuerdo con ISA-55.1.

En los registradores asignables utilice el simbolo 1.

E! almacenamiento en masa de largo plazo de una variable de proceso me-
diante memorias digitales como cinta, disco, etc.,, debe representarse de acuerdo
con los simbolos de visualizacién de control distribuido/compartido o sfmbolos
de ordenador de esta norma, dependiendo de la localizacién del aparato.

Identificacion

Los® codigos de identificacién de esta norma deben cumplir con ISA-55.1 con las
siguientes adiciones.

Alarmas de software

Las alarmas de software pueden ser identificadas situando letras de designacién
de la tabia 1.1 de ISA-S85.1 en las lineas de sefal de entrada o de salida de los
controladores, o de otro componente especifico integral del sistema. Ver Alarmas
que aparecen posteriormente.
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Tahla C-2. Sensoras comones para mediciones de lemperatura

I Tarmémaira da axpansidn
A Toarmémetio da laquidn en vidrio
1 Ternametro da oxpancion da séhdo< (tira bimatdlica)
C  Tarmamntios de slatama llong (termdinalios A presign}
i tlanns da gns
? Llapog de goedn
3 Llenns de vapnr

Il Thspasilivas ran sonenr da reciclencia
A Termamalros de rasisiengia
8 Tarmislores

1 Termoparos

V. Mélndos <1 contania
A Dirdmatios dplinns
B. Mirdmplros por radiacitin
C Térnicas nlrarrojas

Tabla C-4. Clasilicacién de la Scientific Apparatus Manufacturers™ Associatlion para los
termémetros de sistema leno.

Clase Relleno Caracterfsiicas

I Limndo dislinlo al marcurio 5in compensacidn

1A LIqumdn dislitdo al merouno Contanedor y capilar con compensacion

IR Liquido distinto al marcurio Contanedor con compensacion

A Vapor Para aplicacionas del buibo en condiciones por
arriha de la Ismparalura ambiante

1R vapar Para aplicaciones del bulbo en condiciones por
abajo de Ia lemparatura ambienle

HC Vapnr ara apicaciones del bulbo en condiciones por

arriba 0 por abajo de la temperatyra amblents
Se utiiza tube grande
9] Vapaor Fara aplicaciones del bulbo en condiciones por
arriba o por abajo de |18 tempearatura smbiente
Sa utlliza liquldo no volAlll para Ia rangmisidn
ma Gne Conlenador y capliat con compensacion
1R Gnos Contenador con compansacton
VA Mearcurnio Conlenador y capiiar con compensacién
vB Mearcuno Contenedor con compansacion

Notrx Parg IV no arcin clasiicaclon SAMA
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TERMOPARES INDUSTRIALES

—]
/E ﬂ —Il—“ . ENSAMBLES STANDARD

-
o

Yren
il

X\

EXPERIENCIA

E.l.M. ha realizado su programa de investigacion, desa-
rrollo y fabricaciébn por mas de veinte afos. Todos los
componentes de nuestros Ensambles de Termopares,
son manufacturados en nuvestra planta en Monclova,
Coah., México, y cada uno es el resultado de estudios
completos e investigaciones practicas de aplicacidn.
Los estrictos controtes en 1a fabricacidn de cada com-
poriente, son su garantia de la méas alta calidad: di-
senos de acuerdo a las técnicas mas recientes, larga
duracién y eficiente operacidn en su aplicacién.

CONTINIDOD

Esta .eccién presenta los Ensambles de Termopares
de ap..cacién mas frecuente en la industria.

Le permite seleccionar la combinacién comecta para
ta mayor parte de sus aplicaciones.

En caso necesario, E.LLM. puede ofrecer variaciones
de construccién, respecto a los standards, en cual-
quier Ensamble o su parte.

Si nuestros materiales y construcciones standard no
satisfacen sus necesidades, envienos especificaciones
y dibujos de sus Ensambles especiales,

- Monclova, Coah, México !
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-— BLOCK TERMINAL: es un block de material éislante. con terminales metdlicas, para sos-
tener mecanicamente y conectar eléctricamente los extremos de fos conductores del

elemento. (Fig. 3.

BLOCK
TERMINAL ELEMENTO

A A S A S R A At Sty Y
e L HP sty N I U S S Lo
Flg. 5 BLOCK TERMINAL PARA ELEMENTO

— CABEZA DE CONEXION: es una caja de proteccién para el biock terminal, con aberturas
roscadas para conectarse al tubo protector o al termopozo y 2 un conduit. (Fig. 6).

CABELA B8LOCK TUBQ PROTECTOR s ELEMENTO
-
L ____________________
hut s el shaleble Sediobnk Jlinints Sladint v: Sihaiitie Ad e it ok ¥
A LT L L L Voo dl._ il ._L___E
1] permmme e e == -
i -]

‘.‘5:5\.’\.":\.."\.

g é CABETZA DE CONEXION

— TUBO PROTECTOR: es un tubo disefiado para encerrar un eilementd sensor de tempera-
tura y protegerio contra los efectos perjudiciales del ambiente en que estd instalado.

(Fig. 7.
I

]

Re. 7 TUB0 PROTECTOR

— TERMOPOZ0: es un recepticulo de forma tubular, a prueba de presion, disefiado para
encerrar y proteger un elemento sensor de temperatura, provisto de rosca exterior u
otro medio para conectarse al proceso en forma hermética. (Fig. B).

S

y = e

Fig. 8 TERMOPOZIO

TERMOPARES COMPACTOS (AEROPAK)

Ademas de los Termopares convencionales arriba descritos, se usan comdnmente los Ter-
mopares compactos {Aeropak), que estan constituides por ung o mas pares de termoelemen-
tos encerrados en material ceramico aislante {normaimente 6xido de magnesio), firmemente
compactado adentro de un blindaje metalico. (Fig. 9).

Ro. ¥ AEROPAK

3-A
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%’ within 10% of wall IH.' Polleh —
Bors to ba concentric thickness 3
with cutaice dlameter 2
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Notes:

I.Fot‘ﬂanpd thenmocouples, m ASME B16.5 fangs suitable for the thermocoupie’s rating (sce frojoct specifi-
cationa) sboald be wsed. The Sange should be furnished and fabricated by the well repplier,
2, For Van Sione thermowelly, the 1300-pound presnire class, a8 specified in ASME B16.9, shogld be ased,

Figure 26—Themowel!l instaliation
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10.- Explique El codigo de colores, alcance y aplicacion tipica de Los termopares.

i TIPC MATERIAL | ALCANCE COLOR | FORRO OBSERVACIONES

1 J | Fierro (+) 0z750°C Bianco (+} | Negro El fierro se oxida con la humedad y se

f Constantan {-) Rojo {-) vuelve fragil. En ambientes sulfurosos

: Cu-Ni hay que usarlo hasta 500°C

P K Cromel {+) 2250 g 1260 °C | Amarillo {(+) |Amarillo | No usarse en ambiente sulfuroso y vacio
Ni-Cr ROJO (-) i

! Alumel (-}

E | NiI-Al

T Cobre (+) -200 a 370°C Azul (+) Azul No usar en plantas nucieares, el Cobre

Constanian {-) Rojo(-) se convierte a Niguel 0 a Zinc.

i Cu-Ni

IE Cromel (+) -200 a 900°C Violeta {(+) | Violeta No se tiene la documentacion completa |
Constantan {-) Rojo(-) :

{ Cu-Ni i
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TABLA 65 F.em. de los termopares en funcidn de la temperatura en °C con la unién
de refarenciaa 0° C

(IFTS 1968)
o [ 1 2 3 4 3 [ 7 [} [ 1 b
Tipo E
— 170 - 9e1$ Miliveihios — 270
—260 —9797 —0RDZ — 980K - 9811 —9KI7T —9K21 —9R25 ~9AWR —9RI - 9K — 260
— 250 —%TI¢ — 97N —9731 —9 746 —9TV4 —9T62 —9IT0 —9TT7 —9 TR — 9791 — 250
— 240 —OAN4 —9ARIT —96M — 9642 —96%4 — 9666 ~9677 ~9KAR 9690 9709 -~ 240
— M 0455 —94ATE —QARR —9.503 —9. 510 — 9534 — 054V — 0561 —0877 — 959t — 1%
— 22 —92T4 — 9203 —9313 —9332 —9150 — 9B —~9IR6 — 9404 — 9421 09431 ~ 220
— 210 —9.043 —gONS — 9107 —9.129 —9151 —9172 —9,193 —921d ~ 9234 —03% — 10
—2mt —RR24 —RRSH —REM —RAG _R023 —RO047 —H9T1 —E994 —RD|T — 8040 — 200
— 190 — 8541 —BSRR RGNS -~RA42 B669 — 0,696 —8722 —BTHR —RT74 — 8799 — 190
— IR0 —R.273 —E33 —83I3 —B.362 —B83I¢ —B4A —B4A49 —RB4TT -~ B305 — 8531 — 1380
=11 —703 —Foes 101 —T038 —71.090 — 7,021 — 7152 — 7,183 — 7213 — 7.1} — 170
— 140 — 16 — 7665 — 1699 —T733 —71,047 = TAM = FAXF —T866 — 7898 — 7971 — 160
— 180 —7.279 — 7,315 —T351 ~ 7387 — 7422 — 7458 — 7493 — 7518 — 7362 — 7.597 - 150
— 140 — 4907 — 6945 —6983 —7.020 —TN5R —T095 —7132 —T169 — 1206 — 7,243 — 140
— 1 —E5I6 —A556 — 6,596 — 6615 —a675 — 6714 — 6753 —ATIZ _ 683 - 6.RE69 - 130
—~ 120 —~ 6107 — K140 — 6,190 ~ 7231 —6,273 —6I04 — 3% —63I95 6436 — 6476 —120
— 10 —56R0 —%724 — 5767 —5R10 <5853 —3R9G ~— 5934 —S59A1 —5023 —3.065 — 10
— 10N — 85237 —S28F —85327 —S5I3TE —5416 — 5460 — 5505 —5549 —5493 — 5637 - 100
w0 —4777 4824 —£B70 —4016 —4961 —5000 — 5055 — 5100 —S5 146 — 5,191 —%0
— Bt —4W] —43%0 4998 -~ 4,446 —4 493 — 4541 — 4 SRR — 4636 — 4681 —ATH — &0
=M —3811 —3RAN — 3910 —30%% —40N9 ~ 458 4,107 —4 156 —d 204 — 41253 -0
— 60— 3306 3357 — 3408 — 3,459 -1500 — Q560 —3650 —3661 —3T11 — 37610 — 60
— S —27RT — 1839 — 2891 — 2044 —2996 — MR — 3100 - 3,152 - 3,203 — 3,254 - 50
— 4D — 2754 - Z730R —236F —2416 —2469 —2522 —2575 — 2618 — 26R1 2,734 — 40
—M =179 — 1764 — 1819 — §B7 —1929 — 1983 —2038 —2097 - 2146 — 2,200 -3
— 20 — 1151 — 1,20k — 1,264 — 1320 —1376 — 1,431 — 1,487 — 1543 1,599 — 1,634 - 20
— 10 —0.5R1 —0639 —069% —0754 —0R11 —O0B86R —D0925 ~—0982 — 1,038 — 1095 —10
-0 00 — 0058 —0,117 —0,176 —0.234 — 0,192 =0J350 —0,408 — 0466 — 0,524 —n
0 noOd  0Ns9 0118 0176 0,235 0295 0354 0413 0472 0,532 o
10 0591 0.651 0711 0770 DAM  0R90 0,950 1041 1,07t 1N 10
bl 1,192 1,252 1313 1,272 1,434 1,495 1556 1,617 1,67R 1.739 20
kUl 1801 1.RA2 1924 1,985 2,047 1 417 2233 2195 2,257 30
49 2419 2482 2,544 26807 2,669 2132 2,795 2858 242t 2,984 40
54 Ansy o 3 3237 A.300 A JAIR 1491 31,555 1819 50
] 3Ap 1748 3812 1A76 304 4005 4070 453 4109 4264 60
0 4320 4,104 4,394 4,459 4524 4,590 4,655 4,720 4,786 4,852 70
RO 4.9R1 5049 5115 51R1 5,247 5314 SIR0 5446 $SI3 5579 an
90 SA4h ST 5780 S5B46 5913 S9R1 6048 6115 6182 6230 90
100 4317 6385 6452 6520 65BR 6656 6724 6,792 6860 6918 00
nn 6996 s06d 7133 7201 T.IT00 1339 a7 1476 1545 T6H 1314
120 T6RI 7,752 1.R21 7890 7960 A0219  BO099  B.163 BB BT 120
110 R.377 RA47 8517  BSBT  B.657 8,727 B797 8867 B9 9008 130
140 9.07R 9440 9,220 9,200 9,361 9432 9501 95T} 9644  9TIS 140
150 9.7R7  ORSR 9,920 10.0M 10072 10.14% 10,215 10,286 10,358 10.429 150
160 I S0) 10571 10,645 10,TIT 10.7A9 10861 10,933 11,005 11,077 11.150 160
13 11,222 11,204 11 3AT 0 15439 11512 1LARS 11,657 11730 11803 11.AY6 170
1RO 11,940 12022 12095 12,16R 12,241 12,314 123R7 12461 12,534 12,608 180
190 I2ARL 12,755 12R2R 12902 12,075 13,049 13123 13997 12,271 13,345 100
20 1V 13403 J3SAT LAA4D 13TIS 17RO IRAA4 13930 1302 13,087 200
2 140A1 14,23 A0 14085 14460 14334 14609 14684 14759 14834 210
220 14090 T49R4 15050 151 (5209 15284 15,359 15435 15310 15.5RS 220
M 1SAAL 15736 15812 IS.RAT 15963 16038 16,014 16,190 16,266 16341 270

240 %417 TA AT 14,560 16 .A45 16,721 16,797 16,873 16,949 17025 17,101 240
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REFINERIA ING. HECTOR R. LARA SOSA
SUPTCIA. GENERAL DE MANTTO.
INGENIERIA DE CONTROL AUTOMATICO.

PROCEDIMIENTO DICA No. 027 No. DE HOJAS |
REFERENCIA DOC. DE CALIDAD EDICION- |
No. 312-42700-03-408 FECHA: 6-04-99

TITULO: PROCEDIMIENTO PARA LA ENTREGA/RECEPCION DE UN TERMOPAR

APROBO: ING. !OSE LUIS OVIEDO SALAZAR.

OBJETIVO: OPTIMIZAR EL MANTENIMIENTO DE EL EQUIPO. ASI CUMO DAR MAYOR RAPIDEZ A LA

VERIFICACION Y PUESTA EN SERVICIO
ALCANCE' EL MANTENIMIENTO Y VERIFICACION DE LOS TERMOPARES.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

CASCO -

BOTAS

GUANTES

PROTECCION ALDITIVA

ROPA DE ALGODON

LENTES CONTRA IMPACTO

SIES EN ALTURA UTILIZAR CINTURON DE SEGURIDAD CON CABLE DE VIDA

PROCEDIMIENTO:

1. AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACION EL SUPERVISOR Y/O
ENCARGADO.

2.SIES LA VARIABLE DE UN CONTROLADOR. EL ENCARGADO DE OPERACION DEBE
COLOCAR EL CONTROL POR MANUAL.

3 EL OPERADOR DEL AREA DEBERA ENTREGAR EL TERMOPAR EN CAMPO.

4. INSTRUMENTOS DESCONECTARA TERMOPAR Y VERIFICARA LA TEMPERATURA CON
EL CALIBRADOR SINOESLA CORRECTA REVISAR TERMOPAR Y SI ES NECESARIO
CAMBIARLO POR OTRO DEL MISMO TIPO Y LONGITUD. LIMPIAR TERMINALES,
INSTALAR ADECLUADAMENTE MANGUERA LICUATITE O COPLE FLEXIBLE. S| ESTAN
DANADOS CAMBIARLOS.

5. MANDAR SENAL CAMPO-TABLERO

6 PINTAR Y ROTULAR TAG EN TERMOPAR.

7 ENTREGAR A OPERACION TRABAJO TERMINADO, RECABANDO FIRMAS Y LA HORA EN
LA SOLICITUD DE TRABAIO
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MATERIALES CONDUCTORES PARA ELEMENTOS DE RESISTENCIA

Se ha comprobado gue, entre varios metales y sus aleacio_nes,“el PLATINQ vy el
NIQUEL son los conductores mas adecuados para la fabricacion de Elementos
de Resistencia, por la reproducibilidad de sus caracteristicas eléctricas, su ele.
vado coeficiente de temperatura y su resistencia a atague quimico.

b 5

s l

< i ffm Los respectivos coeficientes de tem-
P ‘ v peratura entre 0°C y 100°C son:

.

3, / v PLATINO: ¢t =385 x 103 (1/°C)

-fu /1T NIQUEL:  ct=6.17 x 10-% (1/9C)

= L

5 2 /| PLATING La grafica de la Fig. 2 muestra ta rela-
3 i cion Resistencia-Temperatura para el Pla-
g 4 tino y el Niguel.

-«

o 1 7 Nétese el rango mas amplio v la mejor
z ) linealidad del Platino.

% V

" ~200400 0 100 200 300 400 500 600

@

t TEMPERATURA c
(————— e

ELEMENTOS DE RESISTENCIA =_—

Estan constituidos por un embobinado sensi-
ble a la temperatura, hecho de alambre muy %;”:
fino del Platino o Niguel, montado sobre un
cuerpo de cerdmica, vidrio, mica o papel duro. e

Los Eiementos de Niquel son apropiados para
medir temperaturas de ~—0°C+180°C. g‘-:\

Los Elementos de Platino son apropiados para

temperaturas de — 250°C + 850°C. g_—f

Para su mayor exactitud y excelente estabilidad, los Elementos de Resistencia
de Piatino son normalmente preferidos. Tienen, ademas, la ventaja que pueden
ser totalmente encapsulados en vidrio 0 cerdmica, impidiendo el contacto de
cualquier sustancia extrana con el Eiemento de Medicion.

Los Elementos de Resistencia, ademas que con un embobinado, se fabrican
también con dos o tres embobinados sobre el mismo cuerpo, permitiendo asi
efectuar dos o tres mediciones con diferentes instrumentos, garantizando que
todos los embobinados estdn a2 la misma temperatura.

Los Elementos de Resistencia tienen en un extremo los alambres terminales
para conectarse a las extensiones interiores,

Las Tablas 1 y 2 dan los valores basicos de Resistencia contra Temperatura de
los Elementos de Platino y Niguel.



a presion puede medirse en valores absolutos o diferenciales. En la figu-
ra 3 [ se indican las clases de presién que los instrumentos miden comummente
en la industna.

BB E c
A st ' VARIACIONES
! Fot : EHIL A PRESION
i P : ; AINOSF ERIC A
1 v ! C
4 1 e L . L T T BT R
=g I y ! 1
G| =t T PRESION L
N ] N
e AT T T T T Lo = = = = = T T T T RTMOLFERICA
Vo R ESIANDAR
v vt oo
1 L . —

CERO ABSOLUTO

Fig 31 Clases de presidn

La presién absolura se mide con relacion al cero absoluto de presidn (pun-
tos 4 v A7 de la figura), '

La presion atmosférica es la presion ejercida por la atmasfera terrestie me-
Adida mediante un barédmetro. A mivel del mar, esta presién es prosima a 760 nun
(29,9 pulgadas) de mercurio absolutos o 14,7 psia (hbias por puigada cuadrada
absolutas) y estos valores definen la presién ejercida por la atmdsfera estindar.

[a presion relariva es la determinada por un elemento gque mide la difeien-
cia entie la presidn absoluta y Ia atmosférica de! lugar donde se efectia la medi-
cin (punto B de la figura). Hay que sepalar gque al anmentar o disminuir la pue-
ston almosférica, disminuye o aumentn respectivamente la presion leida {puntos
B’y B”), st bien ello es despreciable al medir presiones elevadas.

La presidn diferencial es fa diferencia entie dus presiones, puntos C y (7.

El vacio es la diferencta de presiones entre la presion aumosférica existente
y L presion absoluta, es decir, es la presién medida por debajo de la aimosfénca
(puntos D, DX y D). Viene eapresado en mm columna de mercurio, mm colum-
na de agua o pulgadas de columna de agua. Las varjaciones de la presion atinos-
férica influyen considerablemente en fas lecturas del vacio,

El campo de aplicacién de los medidores de presién es ampho y abarca
desde valores muy bajos (vaclo) hasta presiones de miles de bar. En la figura 3.2
pueden verse los tipos de instrumentos y su campo de aphicacion,

Los instrumentos de presiti se clasifican en tres gripos: mecénicos, neumd-
ticos, electromecinicos y electronicos.
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En la tabla No. 1, se indican los factores de conversién para trensformar los valores de la pre-
sion de una unidad a su equivalente en otra, y &tas en la Cd. de México.

Unidades de presion Iblnuigz D:;;g. f,";ge Pu:{%a. A::?::::. Olt""z kg/em2 :::;ge 'n:r;qde

1 lb}pu!gz 1.000 27.68 |2.307 2.036 0.06805 (70.31 | 0.07031 {70.31 51.72
1 plg de agua (3I9CF) 0.03613{ 1.000 |0.08333 | 0.07355 | 0.002458 |2.540 | 0.002540|2.540 1.868
1 ple de agua [399F) 0.4335 | 12.000}1.000 0.8826 |0.02950 |30.48 | 0.03048 |30.48 22.42
| pig de mercurio {320F} |0.4912 | 13.60 |1.133 1.000 0.03342 [34.53 | 0.03453 (3453 25.40
1 atmosfera normal 14,7 406.79 {33.90 29.92 1.000 1,033 1.033 1,033.0 760.0
1 g/em? 0.01422 | 0.3937 |0.03281 | 0.02896 | 0.0009678]|1.000 | 0.0010 [1.000 0.7356
1 kg/em2 14.22 3937 [32.01 28.96 0.9678 1,000 | 1.000 1.000 735 6
1 cm ae agua a 4°9C 0.01422( 0.3937 | 03281 |0.02896 | 0.0009678|1.000 | 0.0010 |1.000 0.7355%
1 mm de Hg a 09C 0.01934] 0.5353 |0.04461 | 0.03937 [ 0.001316 |1.360 | 0.00136010.001360 | 1.000

I ATMOSFERA EN MEXICO

= 14.7 PSI = 11.3 PSt

= 1.0332 kgscm? = 0,795 kg/em?

= 760 mm Hg = 585 mm Hg )

= 20.92" Hg = 23.0" Mg

= 406 79" HyO = 313.12" H30

= 3392 1t H30 26.10 1t H30

Tabla No. 1
Factores pars ls convertién de lss unidsdes de presidn. (Cortesia de Automatizscibn),

PRINCIPIOS BASICOS

Al aplicar una presion a un fluido gque se encuentra en un recipiente, ésta se transmite inte-
gramente en todos los sentidos vy a cada punto del fluido y de 1as paredes del recipiente (ver figura 2-1).

PRESION

FIg. 21
Forma en que se distribuye la presibn en un recipisnite.
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FLEXOQRES
AMORTIGUADOR
AGUIA INDICADORA
O PUNTERO

AJUSTE PARA
CALIBRACION

APRISIONADOR

SECTOR DENTADO

PIRION

PUNTO DE APOVYO
DEL PUNTERC

cAPSULA DE
DIAFRAGMA

TUBO DE
ENTRADA

FIG. 2.194A

Vista interior del manometro de diafragma. (Cortesia de Wallace & Tiernan Inc.)

1\‘”';:,,“
20

T
ad

A1)
= PRESSURE

FIG.2 198 FiG. 2-20

Mandmaetro de diafragma. {Cortasia de Wallace & Tiarnan, inc.) Manbmaetro de diafragpma. (Cortesia de The Bristol Co.)

22
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REFINERIA ING. HECTOR R. LARA SOSA
SUPTCIA. GENERAL DE MANTTO.
INGENIERIA DE'CONTROL AUTOMATICO.

PROCEDIMIENTO DICA No. 012 No DE HOJAS. 1
REFIERASE AL DOCUMENTO DE CALIDAD EDICION 1
31232700-03427 FECHA 6-04.99

TITLLO PROCEDIMIENTO PARA LA ENTREGA/RECEPCION DE UN MANOMETRO

APROBO ING. JOSE LUIS OVIEDO SALAZAR.

OBJETIVO OPTIMIZAR EL MANTENIMIENTO DE EL EQUIPO. ASI COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A LA

CALIBRACION Y PUESTA EN SERVICIO

ALCANCE EL MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE LOS MANOMETROS

EQUIPQ DE PROTECCION PERSONAL-

CASCO

BOTAS

GUANTES

PROTECCION AUDITIVA

ROPA DE ALGODON

LENTES CONTRA IMPACTO

S1ES EN ALTURA UTILIZAR CINTURON DE SEGURIDAD CON CABLE DE vIDA

PROCEDIMIENTO:

L]

Ly

[V,

AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACION SUPERVISOR Y/0
ENCARGADO

EL OPERADOR DE AREA DEBERA ENTREGAR EL MANOMETRO. BLOQUEADO.
DEPRESIONADO Y PURGADO

INSTRUMENTOS ANTES DE RETIRAR EL MANOMETRO. VERIFICARA QUE MARQUE
CERO Y LO QUITARA EN FORMA LENTA. ASEGURANDOSE QUE NO HAYA FUGA DE
PRODUCTO

INSTRUMENTOS CALIBRARA EL MANOMETRO EN EL TALLER. EN CASO DE ESTAR
DANADO LO REPONDRA POR UNO DEL MISMO RANGO Y LO INSTALARA EN SU LUGAR

EL OPERADOR DEL AREA CERRARA LA PURGA DEL MANOMETRO Y PROCEDERA A
ALINEAR EL BLOQUEO PRINCIPAL. QUEDANDO ALINEADO EL MANOMETRO

ENTREGAR A OPERACION TRABAJO TERMINADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA EN
LA SQOLICITUD DE TRABAJO.

L]
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Takle 6.1 Flowmeter Selection Table
Ganee
(vapors} Liquids
Shurries
§ 1 | ¢
Tipe size, E E‘ 5 g -’E = _E E
Flawmeter in (mm) ci1efc|s|&] &}« =
SQUARE-ROOT SCAl F: MANIMUM SINGLE RANGF 4-1
Crrifien
Sanare aiigesl =1 A (AM
Haned meter run a5-15112
Fuoxhnga IFOA 4
Intrgral <0h (IN
Quaileantreonie eabge 1 5 4M

Fecentrie > 2450
Segmental XN
Annlnr ~4 (100}
Target =N 5o
01Z-1mi
Vestun ~2 (5Mm
Finw nnzzle =2 {50
i Lnas =475
it = I8
Muliipart sveraging =>1 1251
Elbnw =2 (5
Magnetir 01.72125-
1AW
Masa lpwmeter
TConialie
FPositive diaplacement <212 (3001
Turinne 025-2 16
£001
Ul raenntce
Time af thght =AY
Dappler ~05 G
Mrembils ares =175
Virirr ns 16
(12 - 4fwh

® ~ deaigned [ne this application @ = narmally spphicshle; 0 = nat denigned for thi spplication
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E} PLACA DE OR!FICIO
Esta es la forma mas comun de reduccion det drea de circulacion para producir diferencia
de presiones y sus caracter fshicas som

a} Maxima pérdida de presion permanente.
1) Es el mas comunmente usado

c} Mas facil de instalar.,

d)} Facilmente reproducible.

o} Requnere inspeccion periodica.

f} Es el de mas bajo costo.

Este tipo de eiemento primario de medicidn para medir fiujo es una placa delgada de me-
1al con 1na abootana yeneralmente redonda y concéntrica como se muestra en la fig. 1-21

- .

Ly
FIG.1-21
Placa dr orificio y unién de brida. {Cor- ‘1w2¢ fy orificio tipo Daniel. {Cortesls
tesia The Bristol Co.} de Daniel Inc.),
Onlicio concéntrico Orificio segmental Orificio excéntrico
FIG. 1-214

(Cortesia The Foxboro Co.)



~130-

CHAPTER 14 —NatunalL Qas FLnDs MEASUREMENT

The temperature (7)) is the reference temperature uscd to determine the reference orifice
plate bore diameter (d,) anid/or the refeience internal meter tube diameter (D,), as specified
in2.4.3 and 2.5.1.2,

2.3.4 ROUGHNESS AVERAGE (R,)

The roughness average (R,) used in this standarg is that given in ANS1' B46.1 and is “the
arithmetic average of the absolute values of the measured profile height deviation taken
within the sampling length and measured from the graphical centerline.”

2.4 Orlfice Plate Specifications

The symbols for the orifice plate dimensions are shown in Figure 2-1,

2.41 ORIFICE PLATE FACES

The upstream and downstrcam faces of the orifice plate shall be flat. Deviations from
fiatness on the orifice plate of less than or equal to | percent of dam height (that is, 0.010
inch per inch of dam height) under static conditions are allowed. The dam height can be cal-
culated from the fonnula (2, — 4,)/2. This criterion for fiatness applies to any two points
on the orifice plate within the dimensions of the inside diameter of the pipe. The depariure
from flatness is illustrated in Table 2-1.

The surface roughness of the upstrenm and downstream faces of the orifice plate shall
have no abrasions or scratches visible to the naked cyc that exceed 50 microinches R,. The

Mark Inlet on
paddie-lype plates

)
m

Flow ———f~

Agtual pipe inside diameter
o
o
!

~_ Bevsalangle
My (457 1 15%)

Y
A Y

+|
L 77777 77

T
=]

Mark outiet on
+— grlice fitting plates

bl

Figure 2-1—Symbols for Orifice Plate Dimensions

tAmerican Natinnal Siandards Institute, 1430 Droadway, New York, New York 10018,
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1.5.2.2 Fiange Taps
Fiange taps are a pair of tap holes posilioned as follows (see Figure 1-2):

a. The upstream tap center is jocated | inch (25.4 millimetera) upstream of the nearest plate

face.
b. The downstream tap center is located 1 inch (25.4 millimeters) downstream of the near-

est plate face,

1.5.2.3 Dlfferential Pressure (A P)

The differential pressure {AP) is the static pressure difference measured between the up-
streain and downstream Range Taps.

1.5.2.4 Static Pressuie {P)

The stntie pressure (/%) is the absolute flowing fluid pressure measured at one of the
flange tap holes. The absolute pressurc may be measured directly or can be obtained by
adding local barometric pressure to measured gauge pressure:

Absolute static pressure = Gauge static pressure + Local harometric pressure

A R P
5 Diftereniial Prassure loss

] pressure

- - Aacirculation zone -

Flow

Upstream lap 4 {_ Downstraam tap
FLANGE-TAPPED ORIFICE METER

Figure 1-2—Qrifice Tapping Location
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3.4.2 DIAMETER RATIO (8).

The diameter ratio (), which is used in determining (a) the orifice plate coefficient of dis-
charge (C,), (b) the velocity of approach factor (E,), and (c¢) the expansion factor (¥, is the
ratio of the orifice bore diameter (d) to the internal diameter of the meter tube (D). For the
most precise resulis, the actual dimensions should be used, as determined in Parts 1 and 2.

B =dD (3-8)
Where ,
d =dfi+ a(l, - T)) (3-9
And |
D =00+ (T - T (3-10)
Where:

d = orifice piate bore diameter calculated at flowing temperature, 7,.

= reference orifice plate bore diameter calculated at reference temperature, 7,.

meter tube internal diameter calculated at flowing temperature, T,

reference meter tube internal diameter calculated at reference temperature, T,.

= remperature of the fluid at flowing conditions.

= reference temperature for the orifice plate bore dizmeter and/or the meter tube in-
ternal diameter. '
o, = linear coefficient of thermal expansion of the orifice plate material (ses Table 3-1),
@, = linear coefficient of thermal expansion of the meter tube material (see Table 3-1).

B = diameter ratio,
Note: &, T, and 7, must be 1n consistent unts. For the purpose of thus standard, T, 15 assumed to be 68°F.

HeySoa
I

The orifice plate bore diameter, 4,, and the meter tube internal diameter, D, calculated at
T, are the diameters determined in accordance with Part 2,

3.4.3 COEFFICIENT OF DISCHARGE FOR FLLANGE-TAPPED
ORIFICE METER, C,(FT)

The ceefficient of discharge for a flange-tapped orifice meter (C,) has been determined
from test data It has been correlated as a function of diameter ratio (8), tube diameter, and
pipc Reynolds number. In this part, the equation for the flange-tapped orifice meter
coefficient of discharge developed in Part 1 has been adapted to the inch-pound system of
unus.

The equation for the concentric, square-edged flange-1apped orifice meter coefficient of
discharge, C,(FT), developed by Reader-Harris and Gallagher, is structured into distinet

Table 3-1—Linear Coefficient of Thermal Expansion

Lincar Coefficient of
Thermal kxpansion (),
Material in/in-°F
Type 304 and 316 stainiess steet* 0.00000925
Monel" 0.00000795
Carbon steal” 0.00000620

Nexe: For flowing temperature conditions ather than those stated in Foot-
notes a and b and for other matenals. refer to the Amecncan Socuety for Met-
als Metals Handbook (Desk Edinen, 1985). ’
*For fiowing conditicns between —100°F and +300°F, refer 1o the American
Society of Mechanical Engineers data in PTC 19.5, Appiicarion, Part Il of
Fluid Metess, Supplement on Instrunientt and Apparaises.
*Far flowing conditrons besween =7°F and +154°T, refer to Chepter 12, Sec-
uon 2. .
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8
Table 2-4 — Orifice Plate Dimensions
Nominal [nside Diameter {inches)
2 4 3 10 12 16 20 2 h1}
Published 1.687 2.624 ] 3.152 9562 18.812
Invlde 1.939 2.900 | 3434 4897 5761 7.951 ] 10020 11,938 15000 | 19 000 23 fon 29.000
Dinmeter 2067 2300 3068 3.826 4026(5.187 6065)7.625 B.OTI| 10.136| 11.374 12,000 | 14.688 15.250( 19250 ] 22624 21250 | 18750 29.2%
Cnifice Plase Thicknex, £ (inches)
Mininmm 0.0t5| 0,115 0.115 {005 0.5 (0.5 o.stons ens{ 0115 0175 0475 075 0.175| 0.290| 0240 ©240| 0370 03N
Maxsmum 0.030( 0,130 ©.130 | 0.130 0.130] C.163 ©.192]0.254 03191 0319| 0379 0398 0490 0.500] 050%| 0505 0562 0562 0578
Recommended 04250025 0423|0125 0123)0125 G125[0.i25 0125]| 0230| 0250 0250 0373 0.375] 0375| 0375 0375 0500 0300
Gilfice
Aare
Diometer, s
da. 0.1234,, Maximum Orlflee Bdge Thickness. # {Inches)
0.250* A | W Fxe K| K I
0.375* % K ) A & i §
{1 500 A W A i Yo y W/
0,625 % wh| 4%
Bevel nol required
0.750 A s M
0.875 % W | W % 7 /
1000 X X % 4 A A
5125 Y o' % %
1.250 % v H % H L)
378 % % ¥ %
1 500 Ve e e Yo 'R X
1625 ‘% b % 'L L
1.750 Y »Che a % X
i R7S "% x'% % 'L
2000 4 2 A // “ b4 %
2,250 P % /W et A %
Bevael required
T ) o A B
g iy A
2,750 K A ' "%
2878 8 Y % % ¢ X
1000 % xh % X X %
1.2% e % % % X
1,500 Ao e e Ao A
1625 o % & %
3750 T i %
4000 # % %
4250 Y ", w
4400 Ve x% X,
4628 e w
4750 %
5000 X
Notes:

| The maximum edpe thickness is defined by ¢ < 0.0203, or e < 0 1254,
whichever ix smallcr.

2. Anarifien edge thickness marked with an x i< the maximun for that pas-
ticular meter fube dinmeter and in nppircable 1o all targer orifice diamelers
[or 1hat meter tube diameter. ’

3. Orifice diameters smaller than those morked with an x are defined by ¢ <
0.125d.,.

4 Orifice plates whose edga thickrese merts the value defined by # <0 0330,
reed not be ebaveled unless reconditloning is required for nther reasnns,

5. All dimensions are in inches. For ease i iachining, tie next smaller val-
uss of £, in even multiples of 4 inch or % inch, may be uted where ¢ s glven
in 64ths of an inch,

6. Ridirectional flow through an orifice meter requires a specially config-
vred meter tube and the vsc of an unbeveled orifice plate. Use of an un-
beveled wrifice plate with bore thicksress, ¢, that exceeds the limlts speckfied
in this 1eble 13 outside of the ecope of this siendard.

7. If s bevel is required, its minimum dimension, measured along the axis of
the bore, sha!l not be legs 1han X4 inch.

B. The usc of diamcters marked with an asterisk (*) may result in coefficient
of discharge uncertrinties larger than those specified in Chapter 14, Section
3. Part },

9. To prevent plate deflection, the recomnmiended 8-inch orifice plate thick-
ness () requires that the differemial pressure be limited to 150 inches water
column,
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Date of Issue: July 1991 -

Aftected Publication! Mamuual of Petroleum Measnrement Standasds, Chapler 14,
"Natural Gas Fluids Mensurement,” Section 3, "Coneentrie,
Sauare-Fdges) Oiifice Metere,” Pt |, “General Pnations aied
Uncentainty Guidelines,” Thind Rdition, Sepiember 1900

ERRATA

On page 2, Footnnie | should vead as follenes:

' Amcrivan Natinnal Standards Fistisute, 1§ West 42nd Street, New Yk, New Yok 10036,

O page 3, Figure -1 should appear as fallows (that is, the letier s P shenedd be nsed
forepresent the dmenstream static pressure element}:

@é—?_@ ©

- g
= -
()
Upstream piping seclinn I | Dowrtraam plphig gaclion I

rﬂ Qritice plato holder (langos of Hling)

E Straightening vane assembly {oplional}

'::"’ Waolding neck Ranga

@ Ditterential proasure eloment

(P% Downslteam sisllc pressiny alemet]
e

Pl
(TF. ) Downsttoam 19amperature element
T A

~
@) Tharmowell

Figute 1-1— Orifice Maler

O page 3, the first paragraph should 1ead as followes (that s, the word Ohin should 1e-
place the word Okinhomn):

Alihongph it does aot mean that other data are of inferio auality, it is kaown that insuflf
cient infannation exisis (o detenmine whether the indepeident varinbles were eonbolled nned
quantified. Some exnnples of compnrison qualaty data are the Ohio Stale [nivessity Dala
Dase (303 Nange-tapped pofuts), the 1983 NBS Houkler Fixperiments, the Foxboo Colum-
bus—Daniel 1000 Point Data Rase, and the Tapancse Wainr Pain Base,
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individual station design may have a dilferent sct of conditions. It would therefore be im-
practical to set up specifications that would suit all conditions. The main consideration
should be to minimize flow disturbance at the orifice plate from any upstream piping
fhtings.

The installation of straightening vancs as shown in the installation skeiches will consid-
erably reduce the amonnt of straight pipe required upsiream from an oifice plate. The pur-

- Meter tube ~———— ——

- A -4 B —»

H

S ——c——— | S
Regutator or Oriftce
partially closed -

valve | #——————————— Matear tubg —————
-+ A ja— B —

Streightening vanes/ Orilice
. 50 50
]
(-7}
44 -4 -t
§ @ a5
2 -
& /
5 40 40
é —
2
e ¥ 35
B T Ty
E e J A4 ——-1-1-
é 30 y T y 20
QO
- 4
E 25 - 25
£ A
a8 2 20
a
) ] = T HATHAT a
g 15 15
- -+
()
g 10 A C'—H 10
o °3:
=
=
£ 2]
o 11 T

0
o a.1 02 0.3 04 05 0.6 0.7 0.75

Onlica to pipe diameter ratio, B

Notes:

LA -C=C .

2. When the diatncler of the orifice may require changing 10 mect different conditions, the lengths of straight pipe
siroukl be those required for the maximum arifiee 10 pipe dikmeter ratio thar may be used,

Figure 2-5—Partly Closed Valve Upstream of Meter Tube
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1.12.4.3 Installation Conditions

To assire accurate flow measurernent, the fluid should enier the orifice plate with a fully
developed flow profile, free from swirl or vortices. Such a condition is best achieved
through the use of lMlow conditioners and adequate lengths of stralght pipe preceding and
following the orifice plate.

For various technical reasons, the uncerfainly associated with installation conditions is
difficult to quantify. Therefore, Figure |-6 hns been provided as a general guide. This figure
represents a combined practical unceriainty level atiributed to the following parameters:

a. Empincal cocfiicient of discharge.

b. Instaliation conditions, such as velocity profile and swirl.

c. Mechanical specifications, such as pipe wall roughness, plate eccentricity, and orifice
piale bore edge sharpness.

Figure 1-6 depicts the prospective combined uncertainty level as a function of diameter
ratio (/3). It is apparent from the figure that the lowest relative combined uncertainly levels
occur over a diameler ratio range of 0.10-0.60.

The approach length (upstream meter tube), piping configuration, and fow conditioning
recommendations presented in Chapter 14.3, Part 2, are essentially unchanged from the sec-
ond (1985) edition of the standard. Substantial research programs in these accas are cur-
rently under way by the API, the EC,* and the GR1.® A restatcment of the arifice meter

“Commissiom of the Evropean Communities, rue de la Lol 200, B- 1049, Brussels, Belplum.
3ian Rescarch Insnitinte, 8600 West Brym MawT Avenue, Chicago. lllinoia 60631,

3.00

R

Reglon morg sensllive to velocity profile, roughness, eccentricity

2.00

1.00

0.00

Parcant uncertainty

-1.00 —_
!

Region more sensitive to edge sharpness

~-2.00 : —

—3.00

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

Notes:

1. Orifice plaies whose bore dismeiers sre less than 043 inch (1.4 millimeters), instalied accarding o Chaprer
14, Section 3, Part 2, may have cocfficienl of discharge umccrtaintics as grest as 1.0 perocnt. This lerge uncertainty
it due 10 probdems witly edge siinrpness,

2. The seiative uncertuinty level shown in (he figure asanmmes » swirl-free inlet velocity profile.

Figure 1-6—Practical Uncertainty Levels
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3.3 Flow Measurement Equations
3.3.1 GENERAL

The following equations express flow in terms of mass and volume per unit time and pro-
duce eguivalent results. Since this section deals exclusively with the inch-pound system of
units, the numeric constants defined in Part 1 have been converted to reflect these units.

The numeric constants for the basic flow equations, unit conversion vatues, density of
water, and density of 2ir are given in 3.5 and Appendix 3-G. The tables in this part that list
solutions to these equations incorporate these constants and values. Other physical proper-
ties arc given in 3.5. Key equation components are devetoped in 3.4,

3.3.2 EQUATIONS FOR MASS FLOW OF NATURAL GAS

The equations for the mass flow of natural gas, in pounds mass per hour, can be devel-
oped from the density of the flowing fluid (see Appendix 3-G), the ideal gas relative density
(specific gravity), or the real gas relative density (specific gravity), using the following
equations.

The mass flow developed from the density of the flowing fluid (p, ,,) is expressed as fol-
lows:

0. = 359.072C,(FD)EY,d* [p, k. (3-1)

- Mass flow developed from the ideal gas relative density (specific gravity), G,, is ex-
pressed as follows:
Q. = 589.885C,(FT)E. Y,d* E’—’&
V%7
The mass flow equation developed from the real gas relative density (specific gravity),
G,, assumes a pressure of 14.73 pounds force per square inch absolute and a temperature
of 519.67°R. (60°F) s the reference basc conditions for the determination of real gas rela-
tive density (specific gravity). This assumption allows the base compressibility of air at
14.73 pounds force per square inch absolute and 519.67°R (60°F) to be incorporated into
the numeric constant of the flow rate equation. If the assumption about the base reference
conditions is not valid, the results obtained from this low rate equation will have an added
increment of uncertainity. The mass flow equation developed from real gas relative density
(specific gravity), G,, is expressed as fotlows:

(3-2)

I ZGEh
Q. = 590.006C(FT)EY,d* | =t~ (3-3)
V 4%
Where:
CAFT) = coefficient of discharge for fange-lapped orifice meter.
d = orificc plate bore diameter, in inches, calculated at flowing temperature (7).
E. = velocity of approach factor.
G, = ideal gas relative density (specific gravity).
G, = real gas relative density (specific gravity).
h, = orifice differential pressure, in inches of water at 60°F,

Fy, = flowing pressure at upstream tap, in pounds force per square inch absolute.

(» = mass flow rate. in pounds mass per hour.
T, = flowing temperature, in dzgrees Rankine.
¥, = expansion {actor (upstream tap}.
Z, = compressibility at standard conditions (B, T,).
Z;, = compressibility at upstream flowing conditions (F),, T).
Pip, = density of the fluid at upstream flowing conditions (7, T, and Z,), in pounds

mass per cubic foot.
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3.3.3 EQUATIONS FOR VOLUME FLOW OF NATURAL GAS

The volume fiow rate of natural gas, in cubic feet per hour at base conditions, can be de-
veloped from the densities of the fluid at flowing and base conditions and the ideal gas rel-
ative density (specific gravity) or real gas relative density (specific gravity) using the
following equations.

The volume flow rate at base conditions, Q,, developed from the density of the fiuid at
flowing conditiens (p, ,,) and base conditions (p,) is expressed as follows:

T ) 2
_ 359.072G(FD)E }d N (ida)
b,
The volume flow rate at base conditions, developed from ideal gas relative density (specific
gravity), G,, is expressed as follows:

T.Z Bh
= 218.573C(FT)E Y, d* L=t ’#— 3-5
o, 1 AFT) Ry > G;ZHT} (3-5a)

To correctly apply the real gas relative density (specific gravity) to the fiow calculation, the
reference base conditions for the determination of real gas reiative density (specific gravity)
and the base conditions for the flow calculation must be the same. Therefore, the volume
flow rate at base conditions, developed from real gas relative density (specific gravity), G,,
is expressed as follows:

b

AL
Q, = 2IB.STIC,(FTYE ¥ d? o | hlrbults (3-6a)

If standard conditions are substifuted for base conditions in Equations 3-4a, 3-3a, and 3-
6a, then

F.=F
= 14,73 pounds force per square inch absolute
L =T,
= 519.67°R (60°F)
Lo = Z,,
= 0.999590

The volume flow rate at standard conditions, Q,. can then be determined using the follow-
ing equations.
The volune flow rate at standard conditions, developed from the densiry of the fluid at
fiowing conditions (p,,,) and standard conditions (g,), 1s expressed as follows:
359.072C,(FT)E,Y,d*.[p,  h, :
= ¢ e L (3-4b)
2
The volume flow rate at standard conditions, developed from ideal gas relative density
(specific gravity), G,, is expressed as follows:

" Ij’,h,,
0, = TNVLIYCA{FDYEYJ'Z, |——— (3-5b)
GZ.T

The volume {low rate equation at standard conditions, @,, developed from the real gas rel-
ative density (specific gravity), requires standard conditions as the reference base conditions
for G, and incorporates Z,,, at 14.73 pounds force per square inch absolute and 519.67°R
(60°F) in its numeric constant, Therefore, the volume flow rate at standard conditions, de-
veloped from real gas relative density (specific gravity), G, is expressed as follows:

£2Zh,

4T

v

0, = T709.61C,(FT)E ¥,d (3-6b)
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Where:

C,FT) = coefficient of discharge for flange-tapped orifice meter.
d = orifice plate bore diameter calculated at flowing temperature (77), in inches.

E. = velocity of approach factor.

G, = idecal gas relative density (specific gravity).

G, = real gas relative density (specific gravity).

h,, = orifice differential pressure, in inches of water at 60°F.
P, = base pressure, in pounds force per square inch absolute.

B, = flowing pressure (upstream tap), in pounds force per square inch absolute.
7 = standard pressure
14.73 pounds force per square inch absolute.

-
]

il

@, = volume flow rate per hour at base conditions, in cubic feet per hour,
0, = volume flow rate per hour at standard conditions, in cubic feet per hour.
7, = basc temperature, in degrees Rankine.
7, = flowing temperature, in degrees Rankine.
7, = standard temperature
= 519.67°R (60°F).
Y, = expaosion factor (upstream tap).
Z, = compressibility at base conditions (5, T,).
Z,,, = compressibility of air at base conditions (7, T;).
Z; = compressibility at upstream flowing conditions (¥, 7).
Z, = compressibility at standard conditons (B, T,}.
Z,, = compressibility of air at standard conditions (B, T).
P, = density of the flowing fluid at base conditions (£, T,), in pounds mass per cu-
bic foot.
P, = density of the flowing fAuid at standard conditions (£, 7,), in pounds mass per
cubic foot.
b, = density of the fluid at upstream flowing conditions (¥, T;), in pounds mass per
cubic foor.

3.34 VOLUME CONVERS!ON FROM STANDARD TO BASE CONDITIONS

For the purposes of Part 3, standard and base conditions are assumed to be the same,
Howeve: if base conditions are different from standard conditions, the volume flow rate
calcula‘+ at standard conditions can be converted to the volume flow rate at base condi-
tions toiough the following relationship:

PYT ¥Z
= | N i3 3-7
o Q“[Ii](T,][Z,] h
Where:
F, = base pressure, in pounds force per square inch absolute.
B, = standard pressure, in pounds force per square inch absolute.,

Q, = base volume flow rate, in cubic feet per hour.

(), = standard volume flow rate, in cubic feet per hour,
T, = base temperature, in degrees Rankine,

T, = standard temperature, in degrees Rankine.

Z, = compressibility at base conditions (A, T;).

Z, = compressibility at standard conditions (B, T,).

3.4 Flow Equation Components Requiring Additional Computation
% 4.1 GENERAL .

Some of the terms in Equations 3-1 through 3-6 require additional computation and are
developed in this section.
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REFINERIA ING HECTOR R. LARA SOSA
SUPTCIA. GENERAL DE MANTTO.
INGENIERIA DE CONTROL AUTOMATICO

PROCEDIMIENTO DICA No. 005 No. DE HOJAS |
REFERENCIA DOC. DE CALIDAD EDICION. |
Nu. 312<42700-03-409 FECHA® 6-04-99

TITULO' PROCEDIMIENTO PARA LA ENTREGA/RECEPCION DE CRISTALES DE NIVEL

APROBQ iING JOSE LLIS OVIEDOQ SALAZAR.

OBJETIVO OPTIMIZAR EL MANTENIMIENTO DE EL EQUIPO. ASI COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A LA

CALIBRACION Y PUESTA EN SERVICIO
ALCANCE EL MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LOS CRISTALES DE NIVEL.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL-

CASCO

BOTAS

GUANTES

PROTECCION AUDITIVA

ROPA DE ALGODON

LENTES CONTRA IMPACTO

SIES EN ALTURA UTILIZAR CINTURON DE SEGURIDAD CON CABLE DE VIDA

SI EL PRODUCTO ES SOSA UTILIZAR CARETA Y GLANTES DE HULE

Si EL PRODUCTO ES ACIDO SULFURICO UTILIZAR ROPA Y GUANTES DE HULE., ¥ CARETA
SI EL PRODUCTO ES GAS AMARGO O SULFHIDRICO UTILIZAR EQUIPQ RESPIRATORIO

PROCEDIMIENTO:

1. AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACION SUPERVISOR Y/Q
ENCARGADO

b2

EL OPERADOR DE AREA DEBERA ENTREGAR EL CRISTAL DE NIVEL. BLOQUEADO,
DEPRESIONADO Y PURGADQ.

3 INSTRUMENTOS EFECTUARA LA LIMPIEZA CON DESENGRASANTE A CRISTAL DE
NIVEL. POSTERIORMENTE LO LAVARA CON DETERGENTE ¥ AGUA. EFECTUANDO
MANTENIMIENTO A LAS VALVULAS DE AGUJA
NOTA: NUNCA UTILIZAR ACIDO PARA LIMPIAR CRISTALES, SE PUEDEN SUFRIR
QUEMADURAS. DANA LAS MICAS Y EMPAQUES, ADEMAS REACCIONA AL
CONTACTO CON EL AGLA.

4 INSTRUMENTOS PINTARA Y ROTULARA CRISTAL DE NIVEL

5. INSTRUMENTOS Y OPERACION VERIFICARAN FUGAS ANTES DE ALINEAR TOTALMENTE.

INSTRUMENTOS CORREGIRA LAS ANOMALIAS
6. EL OPERADOR DEL AREA ALINEARA CRISTAL DE NIVEL
7 INSTRUMENTOS LIMPIARA EL AREA DONDE REALIZO EL TRABAJO

8. ENTREGAR A OPERACION EL TRABAJO TERMINADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA
EN LA SOLICITUD DE TRABAJO,
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Theory of Operation

Section 10 Theory of operation

FIGURE 10-1. Capacitance cell

FIGURE 10-2. Model 3051C
block diagram

.

The Model 3051C Pressure Transmitter is a microprocessor-based instrument. As
such, it operates differently from conventional analog transmitters. This section
describes the operation of the Modet 3051C in simple tcrms.

Process pressure is transmitied through the isolating diaphragm and fill fluid 1o the
sensing diaphragm in the center of the capacitance cell, as illustrated in

Figure 10-1. Any diffcrence in pressure on the isolating diaphragms causes a
change in the position of the sensing diaphragm. Capacitor plates on both sides of
the sensing diaphragm detect the position of the scnsing diaphragm.

The diffcrential capacitance between the sensing diaphragm and the capacitor
plates is measured electronically and converted to a digital format. While the
pressure signal is in this format, the microprocessor corrects it based on siored
characterizalion values. The corrected digital signal, in engincering units, is
available for readout and transmission to suitable digital interface devices. This
digital representation is then converted to a 4-20 mA output signal dependent
upon configuration, that is available for use with conventional instrumentation.
Figure 10-2 shows a block diagram of Model 305 1C operation.

[ — 77777~ ]
| Sensor Module i Electronics Module |
| | 4-20masigne
{ Analog-to-Digital to Control
I Sigral Conversion | ’ {
! Microcompute Digltatdeo-
| ’ Senaor Moduis Memory|| | « Senacr Linearization Ansiog Signal [
| Temperature = Comrection I I + Rerange Conversion |
| Sensor Coafticients « Damping )
] ' information I l . g:;m":; Uni Digitsl l
- TV ta
| LEER || Ee])
1 | | 1 * FSK |
] Capacitive l [ £ l
L_ Sermor H iscwonics Module Memary Local Spen & |
———— + Range Yatuse Isro
| + Tranamitier Configuration Adpustment t
Presaure Pressure I i
b _J
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Model 268 SMART FAMILY® Interface

FIGURE 2-3. Conncction pounts
Jor direct transmitter interface

Model 268 May Be Connected al any
Termination Peint in the Signal Loop.
Signal Loap Must Have 250 Ohms

- +
AN
+ +
Power
8 Supply
— 411 _ -_
O S

Signel Loop May Be Grounded at
sny Point or Lelt Ungrounded.
Do not use Induclive-based

Minfmum Load lor Communicallons, tranasient proleclors.

Power supply

FIGURE 2-4. Rattery anstallation
and removal

The Modcl 268 is availabic with a batiery pack that holds five “"AA™ alkaline
cetls, or with a rechargeable nickel-cadmium power pack.

Ballery life:
alkaline: approximatcly 150 hours
nickel-cadmium: approximately 60 hours

A low-battery indicator “LB™ will appear in the lower right-hand comer of the
display when approximately one-hall hour of battery life remains

To conserve battery life, the Model 268 automatically shuts itself OFF afler 20
minutes without a key press. This automatic shutoff function is disabled while the
Modcl 268 is displaying the process variable or an error message. Figure 2-4
shows battery installation and removal.

Replaceable baltery pack or
oplionsl rechargeable battery

2-5
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FIGURE 2-1. Model 268 keypad

Raxsemommt
¥ T 1
1 | 1
§2 F3 F
Soliware-Delined Keys ! )
{GREEN) i
Ao gbipnt WA ™ [ ommudricd el
SMART FAUILY‘!NIE;FACE 268
G’Z‘r i | {rewiew
Dedicated Keys — .
(PEACH) weCr | st :'L‘;P““J

aoe |[ oer [ ent

7 || B 9
[l [ v [ Fon

Alphenumeric Keypad (] 4 5 =
{WHITE) —
LA 17] YWx e

] 2 3

ors |[srace]f +/

@ . -
ooo|[coo|{och
sHiF T |{sHiFT [ [sHiF1 |

ALPHABE T /S rMAOLS
Review

allows you to step throngh all the information currently held in the four memory
locations in the transmitter and Model 268: SAFE MEM, OFLN MEM, WORK
REG, and XMTR MEM. These four memory locations are described in detail fater
in tus sccton. . ®

Ilelp

explains the sofiware-defined key functions (F1-F4) in greater detail. You can step
theough the help screens by pressing the HELP CONT prompter, Youcanend a
liclp session and return Lo the original screen by pressing HELP END.

Restart

allows you to initiatc commanication with a smart transmitter while the Model 268
15 still tumed on. Upon conncction 1o a new transmitier, pressing this key loads
information from the new transmitier into the Model 268 Warking Register.

I'revious Function

retums you 1o the last decision level and allows you to sclect a dilferent sofiware-
delined key function. For instance, if you want to configure the transmitter but
press TEST on the wop-level function meny by accident, the PREVIOUS FUNC-
TION key returns you Lo the previous menu and lets you choose again.

The PREVIOUS FUNCTION key is also uselul for returning to a familiar menu
when you losc your place in an unfamihar operation.

2-2
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On-line Configuration

Section 6 On-line configuration

On-line configuration

Checking for Xmlir

-WAIT-
I

(t10del: 3051C Pressure \

Tag XXXAXXXX

Loading XMTR Mem

to the WORK Regs I

- J

(WARNING-XMTR/268 not )
In communication

Ke-  jfult l ofr-
try |Drop line J
(Save data in or h
Recall from SAFE Mem
ISa'\iel‘_' Re- Pro-
\_ el call ceed J
) ™
Model: 3051C Pressure
Tag XXXXXKXX
Off- lTest ‘Con- For-
e fig mat

Configuration consists of scuting parameters that determine how the transmitier
operates. The Model 3051C can be configured in two ways: on linc or off line.
During on-line configuraton, the transmiter is conneewed 10 the Muodel 268.
Configuration dala is entered in the Model 268 Working Regisier and later sent
dircetly to the wansmitler.

Oif-line configuration involves stormg configuration data in the Modcel 268 while
it is not connected 1o a ransmutter, Data is stored in nonvolatile Olf-hne Memory
and can be recalled and downloaded 10 the ransmitter at a later time. Secuon 7 -
Off-line Operauon discusses this procedure.

NOTE
Figure 6-3 at the end of this section is a handy checklist for recording ransmitter
conliguration data and options.

To conligure the transmitter on line, be sure that il is installed in a loop or con-
nected to a sunable power supply, as described in Section 3 - Stari-up and Com-
missioning, Conncet the Model 268 as shown in Figure 2-3. Tum on the Model
268 by pressing the ON/OFF key. The Model 268 conducts a self-test cach time it
is turned on. Afier the test is compiete, the Mode] 268 checks to see whether i is
connected Lo a Rosemount transmitier,

Il a ransmitier is detected, the Model 268 briefly displays the wansmitter moded
and g number, if applicable.

All configuration data in the ransmiuer is automatically copied 10 the Working
Regesier of the Model 268. This means that the changes you make with the Model
268 are not made in the transmitter until you send them using the SEND DATA
commang.

If this message, or any other error message appears, check the connectons and
press RETRY (F1).

If other error messages appear, refer 1o Section 8 - Software Diagnostics.

The Mode! 268 asks whether you want to save the transmitter dat in the Mode!
208. Press SAVE (F2).

The Model 268 will tell you 1o wail wiile the data is being saved. Then the Lop-
levet function screen will appear. This 1op-level funclion screen provides aceess 10
the theee primary funciions ol the Model 3051C. Press CONFIG (F3).

6-1
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FIGURE 8-1. 268 Menu Tree
F2 Test 268 +{ F4 Proceed }{ TestKeypad |
F3 XMTR Revs
d Model, Umits. Qulput /Lin-sqRy,
F1 268 Test [{F4End || Damping. 4720 mA pts Taq.
Descnplor, Message, Liate Matar,
F3 Proceed }--—-| Flange Type. Flange Mat, O-nng.
Home Menu F2 OH-line Conf, + Vents, Remate Seal:Flund
F4 Exit isolator/Number o
F3 Abort
© F3 Frequency
E1 Retry F1 Spec. Tag
Ft Off-Line |-{F4 Proceed | ||
L. __[|FaExt F2 Multi-drop |-IF2 Seiect
F3 Poll
F4 £nd
: F2 Test 268 F4 Proceed |-{ Test Keypad |
F1268 Test | [F3XMTR Revs
F2 Save
F2 Test [IF2 XMTR Test | [F4 End
F1 4 mA
3051C | {F3 Recall |
F3 Loop Test — F2 20 mA
F4 Proceed F3 Other Scale
Fd Extt
- F4 End
F1 Save - .
F1Off-Line Data  |-{F2 Recall
F3 Abor

F3Configure

F4 Formal

]

B-2

F2 Change Qutput

F3 XMTR info

F4 Send Data

|—| F4 Proceed |

Units, 4/20 mA pts, Output/
Lin.-sqRT. Damping

Tag, Descriplor, Message, Date, Meter,
-1 Flange Type. Flange Mat , O-nng, Vents,
Remote Seal/Fluid/isolator/Number

F1 Other Functions

F2 Characterize

F3 Digltat Trim

F4 End

-[ Burst Mode ]

Local Span/Zero.

_____ |

H Xmir Senal Number

F1 4/20 mA

F2 Other Scaie

F1 Oulput Trim
F2 Sensor Trim

F4 End

F3 Abort

Fi Full Tnm
F2 Zero Tnm

F3 Abort
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REFINERIA ING. HECTOR R. LARA SOSA
SUPTCIA. GENERAL DE MANTTO.
INGENIERIA DE CONTROL AUTOMATICO.

PROCEDIMIENTO DICA No. 021 No. DE HOJAS: 2
REFERENCIA DOC DE CALIDAD EDICION: 1
No. 312-42700-03-425 FECHA: 6-04-99

TITULO. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE TRANSMISORES ROSEMOUNT EN EN SITIO.

CON EL CONFIGURADOR

APROBO- ING. JOSE LUIS OVIEDO SALAZAR.

OBJETIVO: UTILIZAR CORRECTAMENTE EL CONFIGURADOR DE LA MARCA ROSEMOUNT PARA LA

CALIBRACION DE LOS TRANSMISORES.
ALCANCE: LA CALIBRACION DE LOS TRANSMISORES DE LA MARCA ROSEMOUNT.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
CASCO

BOTAS

PROTECCION AUDITIVA

ROPA DE ALGODON

LENTES CONTRA IMPACTO

PROCEDIMIENTO:

I AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACION SUPERVISOR Y/O
ENCARGADO.

2. INSTRUMENTOS SOLICITARA A OPERACION PASAR A MANUAL CIRCUITO DE
CONTROL

3.NSTRUMENTOS COLOCARA UNA RESISTENCIA EN SERIE DE 250 OHMS ENTRE LA
TERMINAL POSITIVA DEL TRANSMISOR Y DEL CONFIGURADOR.

4. INSTRUMENTOS PROCEDERA A CALIBRAR EL TRANSMISOR COMO SIGUE ENCIENDA
EL CONFIGURADOR. OPRIMIENDO LA TECLA ON-OFF. CUANDO EL CONFIGURADOR
SF1268. SE CONECTA AL TRANSMISOR Y SE ENCIENDE. EIl. MENU DA AL OPERADOR
TRES OPCIONES.

SAVE EN DONDE LA MEMORI]A DEL TRANSMISOR HA SIDO CARGADA

RECALL SOBREESCRIBE LOS DATOS CARGADOS DESDE EL TRANSMISOR

PROCEED AL SIGUIENTE MENU SIN SALVAR O RELLLAMAR

LAS CUATRO TECLAS DE FUNCION ETIQUETADAS DESDE FI A F4 SE UTILIZAN PARA
SELECCIONAR LOS TERMINQOS DESPLEGADOS EN EL MENL.

OPRIMA LA TECLA PROCEED: (F4)

SE PRESENTARAN EN EL DISPLAY. LAS SIGUIENTES OPCIONES

Fi OFFLINE

F2TEST

F3 CONF

F4 FORMAT

PRESIONE F3

EL OPERADOR REVISARA LOS AJUSTES ALMACENADOS EN EL REGISTRO DE TRABAJO
Y LOS PODRA MODIFICAR S1SE DESEA.

EL DISPLAY MOSTRARA LOS SIGUIENTES MENUS

F1 OFLN DATA

F2 CHNG OQUTPUT

F3 XMTRINFO

F4 SEND DATA

EL OPERADOR PODRA SELECCIONAR CUALQUIER VARIABLE ENLISTADA . PRESIONE F2
APARECERA EN EL DISPLAY LO SIGUIENTE

FI NEXT OPTN

FI LAST OPTN

F3 CHNG

F4 END CHGS

PRESIONANDOQ Fl. Y/O F2 PODRA VER EN EL DISPLAY LAS CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS

()

t)
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DE CAMBIOS QUE QUIERA REALIZAR
POR EJEMPLO.PARA CAMBIAR LAS UNIDADES DE PRESION EN UN TRANSMISOR PRESIONE
F1OF2.HASTA QUE APAREZCA LAS UNIDADES DESEADAS EN EL DISPLAY . ENTONCES
PRESIONE F4

PARA CAMBIAR EL RANGO DE UN TRANSMISOR OPRIMA F! O F2 HASTA QUE APAREZCA
LOS VALORES DE CORRIENTE DE 4 A 20 MA. EN EL DISPLAY . ENTONCES PRESIONE F3 CHNG
APARECERA EN EL DISPLAY LO SIGUIENTE:

F1 CHNG IMA

F2 CHNG 20MA

F3 SNSRLMIT

F4END

OPRIMA F1 PARA CAMBIAR EL RANGO BAJO{ LRV). O F2 PARA CAMBIAR EL RANGO ALTO
URV) . EN EL DISPLAY APARECERA LO SIGUIENTE.

F

F3CLR

F4ENTR

OPRIMA F3 PARA BORRAR DEL DISPLAY EL RANGO ANTERIOR Y CON EL TECLEADO ANOTAR
FL VALOR DESEADO EN EL DISPLAY

DESPUES OPRIMA FJ ENTR

EN EL DISPLAY APARECERA LO SIGUIENTE

Fl CHNG 4MA

F2 CHNG 20MA

F3 SNSR LMIT

F4END

OPRIMA F4 END. ENTONCES REGRESARA AL PRIMER NIVEL DEL DESPLEGADO

OPRIMA OTRA VEZ F4 END CHNGIFINAL DE LOS CAMBIOS Y REGRESARA A OTRO MENL EN EL
DESPLEGADO '

ES NECESARIO SALVAR LOS DATOS

OPRIMA F3 SEND DATA OTRA VES ESTO TRANSFERIRA LOS CAMBIOS A LA MEMORIA DEL
TRANSMISOR

5 INSTRUMENTOS SOLICITARA A OPERACION QUE PONGAN EL CIRCUITO DE CONTROL
EN AUTOMATICO.

6 ENTREGAR A OPERACION TRABAJO TERMINADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA EN
LA SOLICITUD DE TRABAJO.

t}

)



ARBOL ESTRUCTURAL PARA TRANSMISORES SERIE 8§20

TRANSM ISOR on PRUEBA DE LOOP
CALIBRAR CONFIGURAR w1y 510N Y TRANSM ISOR
AJUSTAR HHT

TRANSM ISOR / / /

! | MENU
Cal off | | Setup Meas Test HHT NIVEL 1
1 L
TranCal ChgCfg | MemPak FieldRep | LoopCal Clk MENU n
' Status Tran NIVEL 2 !
 ReRange | merPar Demo
MaCal SerialNo Reset
Default . Update
GrpDisp PreCfg Convert MENU
Config SaveToPak RestorePakFile NIVEL 3
RdFile
C = Cambio WrTran
P = Previo Dir
N = Siguiente ErPkTag
E = Fin MemCopy FOXBORO




Off

ON

Meas

apaca eL HHT.

GrpDisp

ChgCfg

MemPak

Config

PreCfg

Setup

SaveToPak

"RdFile

WrTran

Dir

ErPkTag

MemCopy

Convert

[ ARBOL ESTRUCTURAL PARA TRANSMISORES SERIE 820,

VIISUALIZA EL VALOR DE MEDICION.

DESPLEGA LOS DATOS DE CONFIGURACION..

CAMBIA LA CONFIGURACION DEL. TRANSMISOR,

CAMBIA LA CONFIGURACION Y LA ESTABLECE EN EL PAQUETE DE MEMORIA.
ESTABLECE LOS DATOS DEL TRANSMISOR EN EL. PAQUETE DE MEMORIA.
cARGA EN EL HHT EL ARCHIVO DEL PAQUETE DE MEMORIA.

DESCARGA EL ARCHIVO DEL PAQUETE DE MEMORIA A EL TRANSMISOR,
DESPLEGA LOS ARCHIVOS DEL PAQUETE DE MEMORIA .

BORRA EL. PAQUETE DE MEMORIA.

DUPLICA UN PAQUETE DE MEMORIA.

CARACTERIZA AL TRANSMISOR.[ SERIES 820 ).

Cal

FieldRep I

RestorePakFile

COPIA LA BASE DE DATOS DE EL PAQUETE DE MEMORIA AL TRANSMISOR.

TranCal

Test

Zero

ReRange

MacCal

Default

LoopCal

HHT

Status

SerialNo

XmtrPar

Clk

FOXBORO

Tran

Demo

Reset

Update

CALIBRACION DE ZERO Y SPAN.

AJUSTA EL ZERO DEL TRANSMISOR.

-ZStL-

CAMBIA LOS VALORES DE RANGO BAJO Y RANGO ALTO PARA SU CALIBRACION.

CALIBRA LA SALIDA ANALOGICA A UNA SENAL DE 4 - 20 mA.
CARGA LOS DATOS DE CALIBRACION Y CONFIGURACION ESTABLECIDOS POR LA FABRICA AL TRANS.

USA AL TRANSMISOR COMO FUENTE DE CALIBRACION.
CHEQUEO PARA LOS MENSAJES DE ERROR.
DESPLEGA EL NUMERO DE SERIE DEL TRANSMISOR ( SERIES 860 ).

NO USADO EN LAS SERIES 820 Y 860.

AJUSTA LA FECHA Y HORA EN EL HHT.

USA LA BASE DE DATOS DEL TRANSMISOR.

USA LA BASE DE DATOS COMO DEMOSTRACION.

CARGA EL NUEVO PROGRAMA DEL PAQUETE .

ACTUALIZA LA FECHA DEL HHT PARA NUEVA REVISION ( SOLO PARA PERSONAL DE FOXBORO ).



NIVEL DEL MENU

MODO DE COMUNICACION DEL HHT

T = Transmisor
D = Demostracion
M = Paquete de Memoria

FOXBORO

1T Off - Cal Setup

Meas Test HHT mP

MODO DE SALIDA DEL TRANSMISOR ‘

4 a20 mA=m
Digital = d
ambos =b

SUMARIO DE CODIGOS DEL MENU

-£S1-

TIPO DE TRANSMISOR

P = Presibn

T = Temperatura

M = Flujo magneético

C = Flujo Masico ( coriolisis )



\
iT O Cal Setup DISPLAY
Meas Test HHT mP
COMTROLDE
Ooooono
oO0ooo ]/
doooono
000000 TECLADO
O0O0O0000
OOoodaot]
CUBIERTA
DEL
TECLADO
L

FOXBORO

y

CLEAR

CAP

NUM

ON MODH T ¢ <+ —>
> { ) % /
A B C D E F
= « 7 8 9 *
H } J K L
$ 4 5 6
M N (0] P Q R
; 1 2 3 +
S T U ' W X
0
SHIFT DEL v 7 seace | | EXE

HHT-FOXBORO

AN



PROCEDIMIENTO PARA LECTURA DE DATOS DE CONFIGURACION ( GrpDisp ).

—

1T Off Cal Setup
Meas Test HHT mP

v

2T Quit ChqCig
MemPak FieldRep

mP
Communicating
Piease Wait

v

Tag : PT-210
Tag Correct? YiQ

v

PRESIONE [ S ]

PRESIONE [ C ]

"mensaje”

PRESIONE[ Y ]

INTELLIGENT XMTR

“mensaje”

821GM-H Rev:J

Geo Location:

FA-927

Device Name:

FQl-210

Transmitter :
823DP-M

v

Oulput Mode:

4-20 mA

Ouiput Type:
SQ-ROOT

" Listado *

" Listado

“ Listado "

" Listado *

“Llistado *

v

3T Quit GrpDisp G' Upper Rng Limit: “istado
Config mp PRESIONE [ G ]
Lo Rng Value;
T N ber: o Listado *
F:?z;;m e * Listado " 0 inH20 slado
Tag Name: i w :;J; ;ngl::gl o “ Listado
HCN-FENOQUIMIA stado :
La lista desptegada en el HHT ser4 solo visualizada y no podrd hacerse camblo alguno .

Continue

v

Last Cal Date:

10/18/98

HHT Revlision:

A
3T Quit GrpDisp
Config mP

v

27 Quit ChgCtyg
MemPak FleldRep

FOXBORO

“ Listado “

v

1T Off Cal Selup

Meas Test HHT mP

Para delenernos en algin pardmetro nos ayudiremos de la letra [ H ] y al preslonaila nuevamente conlinuar4n apareciendo los deméas parametros,

Electronic Damp: y "
0.5 sec. Listado
Falisafe Mode: o “
DnsScale Listado
T Fai de:
emp Fail Mo “ Listado

" Listado

e

PRESICNE [ Q]

PRESIONE [Q ]

PRESICNE [ O]
PARA APAGAR

st



Oh

14

METODO PARA AJUSTAREL/ 7 EN EL TRANSMISOR

1T Off cal Setup
Meas Test HHT mP

2T Quit TranCal
Zero ReRange
MaCal Delault mP

Communicaling
Please Wail

Tag: PT-210
Tag Correct? Y/Q

“mensaje”

INTELLIGENT XMTR

Press Appd Y/ Q

PRESIONE [ Y ]

Getling
Measurement

"mensaje”

Meas stable? Y/ Q

PRESIONE [ Y ]

PRESIONE [ Y }.

PRESIONE [ C ] PARA CALIBRAR..

PRESIONE [ Z ] PARA AJUSTAR A ZERO.

:

B21GMH Rev:J “mensalje”
Uploading xmtr N "
Please wail mensaje
's' Loop In Man? LR R P R L L Py S L T P P T T ST T ..A.......u§
Y=Cont/ Q=QuH PRESIONE [ Y ]. v
Config as $qRoot
Inltializing 4 tolinear  Y/Q
Data mensaje
o PRESIONE. LY. ] ey
Xmtr Status is : (SEUSA EN TRANS_
Calibrate : “mensaje” i MISORES DE FLLJO
i CON SALIDA CUADRATICA)
Apply LRV Press

e

4--________.....__-----_____-________-___--__-_..-________..-.._____'_....

[

Collecting
DataPt 1 ol &

Entr App'd LRV

Kg/em2 = _
Calibrate 4 mA

Output? Y/Q

Setting Output
fo 4mA

T Quit Inc Dec
Small Med Lge mP

4mA Calib
Complete

Set LRV and URV
toCalpis? Y/Q

Save Calibration

Y=Cont / Q =Quit

Writing CalData
Writing CalDate

Xmir Going
Online

TECLEE EL VALOR 0.00 Y DESPUES LA TECLA

PRESIONE [ Y ]
“mensaje”
PRESIONE [ G ]

“mensaje”

P‘RESIONE [ Y]

PRESIONE [ Y ]

“mensaje”

FOXBC

EXE

crany

%

Reseting to

SqRoot mode “mensaje”

“‘mensaje”

Put Loop in Auto
Y to Continue

PRESIONE [ Y ]

2T Quit TranCal
Zero ReRange
MaCal Delault mP

PRESIONE [ @ ]

{ APARECE EN CALIBRACION
i DE TRANSMISORES DE FLUJO
i CON SALIDA CUADRATICA)

0 Kgl/em2 1T Ol Cal Set
Meas Test HiHTop | PRESIONE [ O ]PARA APAGAR EL HHT,
1 I | NOTA : AL REALIZAR ESTE PROCEDIMIENTO DE AJUSTE SE ACTUALIZA LA ULTIMA FECHA DE CALIBRACION EN EL TRANSMISOR, QUE SERA LA FECHA
------- ; i DE EJECUCION DEL PROCEDIMIENTO.,

-9Gi-



PROCEDIMIENTO PARA HACER AJUSTE DE ReRANGO EN EL TRANSMISOR

ON

-

17T

Meas Test HHT mP

Off Cal Seluy
° PRESIONE [ C ]

h.[

Tag: PT-210
Tag Correct? Y/Q

v

2T Quit
Zero ReRange
MaCal Default mP

TranCal
"3 | pRESIONE [ R ]

INTELLIGENT XMTR
821GM-H Rev:J

v

Communicating

Please Wait "mEI'ISa}e"

Uploading xmir
Please wait

:

ChgLRV? Y/Q
0 Kg/iem2

>

Sl

h 4

PRESIONE [ Y ]} PARA ACEPTAR.

“mensaje”

“mensaje”

PRESIONE LA TECLA [ G ]

ChgURV? Y1 Q
20.00 Kg/cm2

PRESIONE LA TECLA [ Y ]
S| SE DESEA HACER CAMBIO

20.00 Kgf cm2
URV = _

INTRODUSCA EL VALOR NUMERICO
IGUAL AL NUEVO RANGO Y DESPUES

PRESIONE LA TECLA : EXE

NO

PRESIONE LATECLA [ Q ],
SI NO SE DESEA HACER

-LSL-

ALGUN CAMBIO

Write Data?
Y= Cont 1 Q=Quit

PRESIONE [ Y ]

'

Is Loop in Man?

Y=Cont / Q=qQuit

PRESIONE [ Y]

'

PRESIONE [ Q ]

2T AQuit TranCal

Zero ReRange
MaCal Default mP

, " Writing Data

‘mensaje

. " Xmtr Going
mensaje Online

FOXBORO

PRESIONE [ Y]

'

PRESIONE [ O ] PARA APAGAREL HHT.

Y toConti

Pul Loop In Auto

1T Off cCal Setup
Meas Test HHT mP

nue
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'R.23CAN
OPERATION
CONS Alarm Indlcator
Locked — LOK] - {Red)
Susy —— BSY [ TAYLOR woo »
Cora .
Switch \ ©
e — Y ————, ALARM
Locked g3383 o ACK
LOX 100 - Il CONS ) ALARM
Enabled — ENA] ComMPpP N Ack _[i Algrm
Active — ACT | 1) msy] ~—————— Achnowiedge
vy 1 LOK Switen
Computer | L '!NA‘ comp | SCALE
Swateh Ll ary) LimiTs
Feedliorwerd P ' :: ' FF SCALE
£F Lo AUT LimITS
AUt — auT i) TAx | aoges| MAan
Treex & DOC —— TRE §{ AVTO o Uy MAN ©N Scals/Limi
Mman || MODES ! Switch
Mynuast FYREM
cAs T REM
( C i TRE OTE
Cascade Auto/Manusl ol } —1 A
Switch / b 40 . :: ELOE ’LDCAL
. s MAN
VL
ﬂomulo\nE” FAST
Track & Supervisory — Tng] REMOTE VAR Manusl Dutput
| — LoC LOCAL ] 1 SELECT Swrrtch
Aesmore/Locel / V ‘4
Swntch o k
Tag * FaY Up S
‘“-—\ 1 - m P Swatch
Teg 2o 1O} gzag oun P
162 S = loo
Process Velye 2 — PV2 p e
RA FAST | Fest Swrich
Ratle — g, vaR 1 Swrte
m“/sp SELECT
/ op s
Set-Point wa £ 3007 244 v Down Switch
| N
o K
urput Vetsble —
Up/Down Selsction Entry Changs
Swirch Swatches

Figure 5-2. Keyboard Switches and Associated Status Indicators
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REFINLRIA ING HECTOR R LARA SOSA
SUPTCIA GENERAL DE MANTTO
INGENIERIA D CONTROL AUTOMATICO

FROCEDIMIENTO DICA No, ) No. DE HOJAS 1t
RETERENCIA 1¥)C. DE CALIDAD CDICION i
123610003415 FECHA 6-04-99

TITULO PROCTDIMIENTO PARA LA ENTREGA-RECEPCION DE UN CONTROLADOR
AFRORO NG, JOSE LUIS OVIEIDO SALAZAR

ORIETIVO OPTIMIZAR EL MANTENIMIENTO DE EL EQUIPO, ASI COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A LA
CALIBRACION Y PUESTA EN SERVICIO

ALCANCE EL MANTENIMIENTO DE LOS CONIROLADORES. DEJANDQ OQPERABLE EL CIRCUNITO DE CONIROL
FEOUIPO DE PROTECCION FERSONAL

CASCO

BOITAS )

ROPA DE ALGODON

PROCEDIMIENTO: St

AVISAR ¥ COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPFRACION SUPLRVISOR Y/O (1
ENCARGADO PARA QUE FNTRIGUE EL CONTROLAIR EN MANTIAL

[ ¥]

OPERADOR DEL AREA PASARA POR DIRFCTO VALVUILA DE CONTROL. (i

e

INSTRUMENTOS DESCONECTARA ¥ DESMONTARA EL CONTROLADOR, PARA SU (1
REVISION Y CALIBRACION EN LABORATORIO DE ELECTRONICA

=

CINSTRUMENTOS INSTALARA OTRO CONTROLADOR EN TABLERO. CON LA ESCALA t}
ADECUADA. SE DERE DE AJUSTAR AL MISMO VAL OR LOS MODOS DE CONTROL Y
SELECCIONAR EL TtPO DE ACCION OQUE TENIA EL CONTROLADOR QUE SE QUITO

i

EL OPERADOR DEI AREA ALINEARA LA VALVULA DE CONTROI . VERIFICANDQ EN i)
COURDINACION CON EL ENCARGADO DF OPERACION EL ACCIONAMIENTO DE LA
MISMA. DESDE EL CUARTO DE CONTROL

>

L1 ENCARGADO DE OPERACION PASARA POR AUTOMATICO EL CONTROLADOR )

~d

ENTRFGAR A OPERACION TRABAJO TERMINADO, RECABANDO FIRMAS Y LA HORA EN ]
LA SOLICITUD DE TRARAJO.
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vALYULAS CE CONTROL

AJUSTE
DE RADA AIRE
. CARRERA il
PLAYO DEL '
MOTOR ?' ;
RESORTE | NEUMATICO -
| o
'~ VENTEO Cea<
==
/ AJUSTE TENSION |y
= RESORTE / 3
X A A
YUeO _-/ L5 INDICADOR DE CARRER
Lt ABIERTO CER!
VASTAGO CERRADO ABIER. -
. JUERCA @ |
ESTOPERO LUBRICADOR
~L ) )
CcAJa_De EMPAQUE DE TEFLON ' < ;:‘ ’
EMPAQUES MPAQU ETEFL "W -
BONETE o~
RESORTE : .
EMPAQUE CUERPO_
TAPON VALVULA
ANRLLOS
ASIENTO

~—_POSTE  ORENE . T

A.- ABRE A FALLA DI AIRE 0.- CIERRA A FALLA DI AIRE .

VALVULAS DE CONTROL DE DOOBLE TAPON LINEAL, DISPUESTAS PARA ABRIR O

CERRAR POR FALLA DE AIRE DE ACUERDO ‘A LAS CONDICIONE OF SEGURIDAD
E OPERACION, '
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CAPITULO 8

ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

8.1 Valvulas de control

8.1.1 Generalidades

En el control automdtico de ios procesos industriales la vélvula de control jucga
un papel muy importante en el bucle de regulacién. Realiza la funcién de variar
el caudal del fiuido de control que modifica a su vez el valor de la vartable medida
comportandose como un orificio de Area continuamente variable. Dentro del bu-

Diofrogma

Carera |

e
[ util del servomotor
|

-
Vastogo-{ -—— - “ladicodor "~
de posicidn B
[=%
Tl
.. .——lops
N \\—. P

>

N oL
Cuerpo Brideo %4%%/
a) Ohirndne de mevenisnia ineal b} Obhirodor de moavimento ciucukar

Fig 81 WVéaivula de control representativa.
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368 Instrumentacion industriat

cle de control tiene tanta importancia como el elemento primario, el transmisor y
el controlador. En ia figura 8.1 puede verse una vélvula de control tipica. Se com-
pone bésicamente del cuerpo y del servomotor.

El cuerpo de la vélvula contiene en su interior el obturador v los asientos
y esta provisto de rosca o de bridas para conectar ja vélvula a la tuberia. El obtu-
rador es quien realiza la funcién de control de paso del fluido y puede actuar en
la direccion de su propio eje o bien tener un movimiento rotativo. Estd unido
a un véstago que pasa a través de la tapa del cuerpo y que es accionado por el
servomotor.

8.1.2 Tipos de vaivulas

las vAlvulas pueden ser de varios tipos segin sea el disefio del cuerpo y el mo-
vimrento del obturador.

Las valvulas de mowvimiento lineal en las que el obturador se mueve en la
direccién de su propio eje se clasifican como se especifica a continuacién.

8.1 2.1 Viélvula de globo

Puede verse en las figuras 8.2 a. b y ¢ siendo de simple asiento, de doble asiento
y de obturador equilibrado respectivamente. Las védlvulas de simple asiento precisan
de un actuador de mayor tamafio para que el obturador cierre en contra de la
presién diferencial del proceso. Por o tanto, se emplean cuando la presion del
fluido es baja y se precisa que las fugas en posicion de cierre sean minimas, El
cierre estanco se logra con obturadores provistos de una arandela de teflén. En la
vilvula de doble asiente o de obturador equilibrado la fuerza de desequilibrio
desarrollada par la presién diferencial 2 través del obturador es menor que en
la vilvula de simple asiento. Por este motivo se emplea en vilvulas de gran ta-
maifo o bien cuando deba trabajarse con una alta presidn diferencial. En posicion
de cierre las fugas son mayores que en una vilvula de simple asiento.

Coma dato orientativo puede sefialarse que segin la norma ANSI B 16.104-
1976, las fugas admisibles son de 0,1 % del caudal médximo en la vdivula de sim-
ple asiento y de 0,5 % en la vilvula de doble asiento. Asimismo, las vilvulas con
obturador dotado de anillo de teflén para cierre hermético admiten un caudal de
fuga de 1 a 40 burbujas de aire 0 NZ por minuto.

§1.22 Valvula en dngulo

Esta valvula representada en la figura R.2 4, permite obtener un flujo de caudal
regular sin excesivas turbulencias y es adecuada para disminuir la erosién cuando
ésta es considerable por las caracteristicas del fluido o por la excesiva presion di-
ferencial. El disefio de la valvula es idoneo para el control de fluidos que vapo-
rizan (flashing), para trabajar con grandes presiones diferenciales y para los fluidos
que conticnen solidos en suspension.
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8.1.23 Valvula de tres vias

Este tipo de vélvula se emplea generalmente para mezclar fluidos — vélvulas
mezcladoras (fig. 8.2 ¢} ~— o bien para derivar de un flujo de entrada dos de sa-
lida — vélvulas diversoras (fig. 8.2 f). Las vélvulas de tres vias intervienen tipi-
camente en ¢! control de temperatura de intercambiadores de calor.

B8.1.24 Vélvuia de jauls

Consiste en un obturador cilindrico que desliza en una jaula con orificios ade-
cuados a las caracteristicas de caudal deseadas en 1a vélvula (fig. 8.2 g). Se caracte-
rizan por el ficil desmontaje del obturador y porque éste puede incorporar orificios
que permiten eliminar practicamente el desequilibrio de fuerzas producido por la
presion diferenctal favoreciendo la estabilidad del funcionamiento. Por este motivo,
este lipo de obturador equilibrado se emplea en valvulas de gran tamafio o bien
cuando deba trabajarse con una alta presion diferencial. Como el obturador estd
contenido dentro de la jaula, la vélvula es muy resistente a las vibraciones y al des-
gaste. Por otro lado, el obturador puede disponer de aros de teflén que, con la vél-
vula en posicidn cerrada. asientan contra la jauia y permiten lograr asi un cierre
hermético.

B8.125 Valvula de compuerta

Esta vélvula efecttia su cierre con un disco vertical plano, o de forma especial, y
que se mueve verticalmente al flujo del fluido. Por su disposicion es adecuada
pgeneralmente para control todo-nada, ya que en posiciones intermedias tiende a
bloquearse. Tiene la ventaja de presentar muy poca resistencia al flujo de fluido
cuando estd en posicion de apertura total (fig. 8.2 /).

8126 ValvulaenV

En 1a figura 8.2/ puede verse su forma. Es adecuada como védlvula de cierre y
de control. Como vélvula todo-nada se caracteriza por su baja pérdida de carga
y como vélvula de control presenta una gran capacidad de caudal. Posee una
caracteristica de autodrenaje cuando esti instalada inclinada con un cierto 4n-
pulo. Se emplea usualmente en instalaciones criogénicas.

8.127 Valvula de cuerpo partido

Esta valvula (fig. 8.2 /) es una modificacién de la vilvula de globo de simple asiento
teniendo e] cuerpo partide en dos partes entre las cuales est4 presionado el asiento.
Esta disposicién permite una facil sustitucién del asiente y facilita un flujo suave del
fluido sin espacios muertos en el cuerpo. Se emplea principalmente para fluidos
viscosos y en la industria alimentaria.

8128 Vaivua Saunders

En la valvula Saunders (fig. 8.2 k). el obturador es una membrana flexible que a tra-
vés de un véstago unido a un servomolor, es forzada contra un resalte del cuerpo ce-
rrando asi el paso del fluido.
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1a vélvula se caracteriza porque el cuerpo puede revestirse ficilmente de
goma o de plistico para trabajar con fividos agresivos.

Tiene la desventaja de que el servomotor de accionamiento debe ser muy
potente. Se utiliza principalmente en procesos quimicos dificiles, ean particular en
el manejo de fluidos negros o agres:vos o bien en el control de fluidos conteniendo
s6lidos en suspensién.

8129 Valvula de compresion

Esta vélvula funciona mediante el pinzamiento de dos o méds elementos flexibles,
por ejemplo. un tubo de goma. Igual que ias vélvulas de diafragma se caracteni-
zan porque proporcionan un 6ptimo control en posicién de cierre parcial y sc
aplican fundamentalmenfe en el manejo de fluidos negros cotrosivos, viscosos o
conteniendo particulas séitdas en suspensién (ver figura 8.2 /).

Las valvulas en las que el obturador tiene un movimiento circular se clasi-
fican como se detalia a continuacion.

B8.12.10 Valvula de obturador exceéntrico rotativo

Consiste en un obturador de superficie esférica que tiene un movimiento rotativo
excéntrico y que estd unido al eje de giro por uno o dos brazos flexibles (fig. 8.2 m).

El eje de giro sale al exterior del cuerpo y es accionado por el vistago de un
servomotor. El par de éste es reducido gracias al movimiento excéntrico de la
cara esférica del obturador.

I.a véivula puede tener un cierre estanco mediante aros de teflén dispues-
tos en el asiento y se caracteriza por su gran capacidad de caudal, comparable a
las vilvulas mariposa y a las de bola y por su elevada pérdida de carga admisible.

81211 Valvula de obturador cilindnco excéntrico

Esta vélvula (fig. 8.2 n) tiene un obturador cilindrico excéntrico que asienta contra
un cuerpo cilindrico. El cierre hermético se consigue con un revestimiento de goma
o teflén en la cara del cuerpo donde asienta el obturador. La vélvuia es de bajo cos-
te y tiene una capacidad relativamente alta. Es adecuada para fluidos corrosivos y
liquidos viscosos o contenicndo sdiidos en suspensién.

B1212 Valvula de manposa

El cuerpo estd formado por un anillo cilindrico dentro del cual gira transversal-
mente un disco circular (fig. 8.2 n). La vélvula puede cerrar herméticamente me-
diante un anillo de goma encastrado en el cuerpo. Un servomotor exterior acciona
el eje de giro del disco y ejerce su par méximo cuando la vélvula estd totaimente
ahierta (en control todo-nada se consideran 90® y en control continuo 607, a partir
de la posicién de cierre ya que ia Gltima parte del giro es bastante inestable), siem-
pre que la presion diferencial permanezca constante. En la seleccién de la valvula
es importante considerar las presiones diferenciales correspondientes a las posicio-
nes de completa apertura y de cierre; se necesita una fuerza grande del actuacdor
para accionar fa valvula en caso de una caida de presién elevada.
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Las vilvulas de mariposa se emplean para-el control de grandes caudales de
fluidos a baja presion.

81213 Valvulade bola

El cuerpo de la vilvuia tiene una cavidad interna esférica que alberga un obtu-
rador en forma de esfera o de bola (de ahf su nombre) (fig. 8.2 p). La bola tiene un
corte adecuado (usualmente en V) que fija la curva caracteristica de la védlvula, y
gira transversalmente accionada por un servomotor exterior. El cierre estanco se lo-
gra con un aro de teflén incorporado al cuerpo contra el cual asienta la bola cuando
la vélvula estd cerrada. En posicién de apertura total, la vilvula equivale aproxi-
madamente en tamano a 75 % del tamafio de la tuberia. L.a vélvula de bola se
emplea principalmente en el control de caudal de fluidos negros, o bien en fluidos
con gran porcentaje de solidos en suspensidn.

Una vélvula de bola tipica es la vdlvula de macho (fig. 8.2 g) que consiste en
un macho de forma cilindrica o troncocénica con un orificio transversal igual al
difmetro interior de la tuberia. El macho ajusta en el cuerpo de la véivula y tiene
un movimiento de giro de 90". Se utiliza generalmente en el control manual todo-
nada de liguidos o gases y en reguiacion de caudal.

81214 Vaivula de orificio ajustable

El obturador de esta vdivola consiste en una camisa de forma cilindrica que esta
perforada con dos orificios, uno de entrada y otro de salida v que gira mediante
una palanca exterior accionada manualmente 0 por medio de un servomotor. El
giro del obturador tapa parcial o totalmente las entradas y salidas de la vilvula
controlando asi el caudal. La véalvuia incorpora ademis una tajadera cilindrica que
puede deslizar dentro de la camisa gracias a un macho roscado de accionamiento
exterior. La tajadera puede asi fijarse manualmente en una posicién determinada
para limitar el caudal maximo (fig. 8.2 r).

La yélvula es adecuada en los casos en que es necesario ajustar manualmente
¢l caudal maximo del fluido, cuando el caudal puede variar entre limites amplios
de forma intermitente o continua y cuando no se requiere un cierre estanco. Se
utiliza para combustibles gaseosos o liquidos, vapor, aire comprimido y liquidos
en general.

81215 Valvula de flujo axial

Las vélvulas de flujo axial consisten en un diafragma accionado neuméticamente que
mueve un pistén, el cual a su vez comprime un fluido hidrailico contra un obturador
formado por un matenial elastémero. De este modo, el obturador se expansiona para
cerrar €l flujo anular del fluido. Este tipo de valvulas se emplea para gases y es espe-
ciaimente silencioso. Otra variedad de la vdlvela de fiujo axial es la vdivula de man-
guitn, que es accionada por compresién exterior del manguito a través de un fluido
auxiltar a una presion supenior a la del propio fluido. Se utiliza también para gases
(ver figura 8.2 5).
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TABLA B7 Seleccibén de curvas caracterislicas de las valvulas de control
Varicalle Aphcaciones Cwracteristica
Piesién Liquidos y gases en general igual porcentaje (%)

Caudal

Nivel

Temperatura

Gas con rctandu cunsideiable emre la
toma de presidn y Ja vélvala de control
y con alta pérdicda e carga de la véalvula
de contiul

Margen de caudal amplio
Maigen de caudal estrecho y alta pérdida
de carga de la vélvula Je contiol

Mécdida de carga constante

Aumento de ls pérdida de cargs de la vil-
vula con la carge del sistema subrepn-
sando el doble la péidida de carga
minimna de la vilvula

En general

Lineal
Lineal
Igual porcentaje (%)

Lincal

Apertura répida
Igusi porcentaje (%)
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REFINERIA ING. HECTOR R. LARA SOSA
SUPTCIA. GENERAL DE MANTTO.
INGENIER]A DE CONTROL AUTOMATICO.

PROCEDIMIENTO DICA No. 030 No. DE HOJAS- 1

REFERENCIA DOC. DE CALIDAD EDICION ]
No 31242700-03-426 FECHA: 6-04-99

TITULOQ: PROCEDIMIENTO PARA LA ENTREGA DE UNA VALVULA DE CONTROL EN CAMPO EN EL

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

APROBO ING. JOSE LUIS OVIEDO SALAZAR.

OBJETIVO' OPTIMIZAR EL MANTENIMIENTO DE EL EQUIPQ. ASI] COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A

LA CALIBRACION Y PUESTA EN SERVICIO.
ALCANCE: EL MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE LAS VALVULAS DE CONTROL

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
CASCO

BOTAS ,

ROPA DE ALGODON

LENTES CONTRA-IMPACTO

GUANTES

PROTECCION AUDITIVA

PROCEDIMIENTO:

[. AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACION SUPERVISOR Y/O
ENCARGADO. PARA LA ENTREGA DEL EQUIPO

2. EL OPERADOR DEL AREA DEBE ENTREGAR LA VALVULA POR DIRECTO BLOQUEADA.Y

PURGADA.

EL SUPERVISOR DE OPERACION DEBE SACAR DE SCAN EL CONTROL QUE SE VA A
INTERVENIR.

(9%

4 SISE VA A DESCONECTAR LA VALVULA COLOCAR UNA RESISTENCIA DE 250 OHMS EN

LAS TERMINALES CORRESPONDIENTES EN LOS GABINETES EN EL CUARTO SATELITE.

5 INSTRUMENTOS DARA LIMPIEZA EXTERNA A VALVULA DE CONTROL. LUBRICAR
VASTAGO. PURGAR AIRE DE INSTRUMENTOS VERIFICAR CONDIC]ONES DE
LA SOPORTERIA Y DE LA MANGUERA LICUATITE

6. INSTRUMENTOS CALIBRARA EL COVERTIDOR Y POCISIONADOR DE VALVULA DE
CONTROL EN CAMPO CON CALIBRADOR DE 4-20 MA. { TRANSMATION]).
POSTERIORMENTE QUITARA LA RESISTENCIA DE 250 OHMS

7. INSTRUMENTOS PINTARA Y ROTULARA TAG A LA VALVULA DE CONTROL

8. SUPERVISOR DE OPERACION METERA EN SCAN EL CONTOLADOR.

9. INSTRUMENTOS Y OPERACION VERIFICARAN LAS ABERTURAS DE LA VALVULA
DESDE EL SCD- CAMPO

10. INSTRUMENTOS LIMPIARA EL AREA DONDE REALIZO EL TRABAJO
11.OPERACION ALINEARA Y OPERARA EL CIRCUITO DE CONTROL EN AUTOMATICO.

12, ENTREGAR A OPERACION TRABAJO TERMINADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA
EN LA SOLICITUD DE TRABAJO

Si
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UNIVERSAL FIELD CALISRATOR AND
COMPUTER-AIDED CALIBRATION SYSTEM
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ROCHESTER

SCIENTIFIC COLUMBUS

CL-9000 Series

/\CClpRO

AccuPro™Diamond™
Universal Field
Calibrators and
Computer-Aided
Calibration Systems

Universal calibrator for all instrument types
Always have the right tool at hand

Ergonomic design and carrying case
Easy to carry into the field

Operates as part of computer-aided
calibration system

Automate the documentation and management
of instrument recalibrations -

NiST Traceable
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