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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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FECHA HORARTIO TEMA
Llunes 27 al ;
Viennes 31 17 a 21 hns. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL Ing. Javien Valencia Fagireroa

Evolucidn de La automatizacion Andus-
tial, ubicacidn a nivel econémico,
deginicedldn, consecuencias, métodos
niveles de automatizacliin, sdstemas y
equipos, dreas de conocimiento a dominar
partes de un conthato con fiumas de
ingenienia, efemplo de un plan. de automa-
izacdidn y conclusdiones.

EQUTPOS.

Evolucidn del control y La Ainstrumenta-
cidn. Sistemas de control distribuido,
arquitectunas, fabricantes,. descripeddn
de Los equipos ¢ comparnacidn. Control
avanzado, definiidn y métodos. Sistemas
de medicidn, descripeddn de un sistema
de medicidn noamas, cerntificaciones y
conclusiones.

INTEGRACION, REDES Y CONECTIVIDAD.
Sistema scada; arquitectura, gabricantes,
deginiion de equipo y comparacidn. Inte-
gracddn entre sistemas, nedes de alta
velocidad y etapas de conectividad.




EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

CURSO: AUTOMATTZACION INDUSTRIAL
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PUNTUALIDAD
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EVALUACION DE LA ENSENANZA

ORGANIZACION Y DESARROLO DEL CURSO -

GRADO DC PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO i CALIF.
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO
CONTINUIDAD EN LOS TEMAS
CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO
- =

ESCALA DE EVALUACION: 1A 10
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1 1LE AGRADO SU ESTANCIA EN LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

L

S NO

51 INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE.

2.-- MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO:

PLRIODICO ~ | - | FOLETO GACETA | otrO
EXCELSIOR - ANUAL | UNAM ,MEDIO
PERIODICO FOLLETO REVISTAS

EL UNIVERSAL DEL CURSO TECNICAS

3+ JQUE CAMBIOS SUGTRIRIA AL CURSO PARA MEJORARLOA -

4. RECOMINDARIA [L CURSO A OTRA(S) PERSONAI(SH

sl NO

5.- QUL CUKSOS LE SERVIRIA QUE PROGRAMARA LA DIVISION DE EDU(U\CI@N CONTINUA.

G.-  OTRAS SUGLRENCIAS:
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REDES Y CONECTIVIDZID.

-En.1980, las microcomputadoras produjeron un cambio inmenso
en el mundo de los negocios y la industria, al darles a los
usuarios acceso a recursos informéticos e informacién de la que
no disponian anteriormente las compptadoras.

En los afios 60'y 70's los elementos de cdlculo e informacién
de toda una empresa se gestionaban desde un sistema con una
computadora central, éstos sistemas eran centralizados y el costo
del almacenamiento y del proceso de su mantenimiento eran muy
caros, y su beneficio no podria llegar a todos ios usuarios.

Pero cuando las minicomputadoras aparecieron esto llego a
cambiar el ambiente operativo}al permitir gue cada departamentd
tuviese su propio sistema individual por sola una parte del coste
de un sistema central .

Finalmente las computadoras personales ocasionardn todo un
fendémeno al establecerse en los puestos de trabajo de cada uno
de los trabajdores, sin embargo la informacién que se encuentra -
en las PC's no se puede compartir facilmente, y es dificil

acceder, ademds la informacién puede encontrarse diseminada entre

-varias computadoras, en lugar de estar centralizada en un solo

sistema, por elloc a mediados de los afios B0's surgié una
tendencia a volver a centralizar el almacenamiento de la
infromacién, las computadoras personales se conectaban entre si
como “redes" de computadoras y los archivos se almacenaban
centralizados en sistemas de archivos que podian ser fécilmente

accesados por otros usuarios.



REDES Y CONECTIVIDAD.

En 1980, las microcomputadoras produjeroﬁ un cambio inmenso
en el mundo de los negocios y la industria, al darles a los
usuarios acceso a recursos informaticos e informacién de la que
no disponian anteriormente las computadoras.

En los afios 60 y 70's los-elementos de célculo e informacién_
de toda una empresa se gestionaban desde un sistema con una .
computadora central, estos siétemas eran centralizados y el costo
del almacenamiento- y del proceso de su mantenimiento erén muy
caros, y su_beneficio no podria llegar a todos los usuarios.

Pero cuando las minicomputadoras aparecieron esto llego a
cambiar el ambiente operativo al permitir gue cada departamento
tuviese su propio sistema individual por sola una parte del coste
de un sistema central .

Finalmente las computadoras personales ocasionardn todo un
fenémeno al establecerse en los pﬁestos de trabajo de cada uno
de los trabajdores, sin embargo la informacidén que se encuentra
en las PC's no se puede compartir f&cilmente, y. es dificil
acceder, ademds la informacién puede encontrarse diseminada entre
varias computadoras, en lugar de estar centralizada en un solo.
sistema, por ello a mediados de los afios 80's surgié una
tendencia a volver a centralizar el almacenamiento de la
infromacidén, las computadoras personales se conectaban entre si -
como "redes“" de computadoras y los archivos se almacenaban
centralizados en sistemas de archivos que podian -ser f&cilmente’

accesados por otros usuarios. ‘ :
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Cuandé se comparan las redes frente a los sistemas
centralizados de minis o grandes computadoras se ha de tener una
caracterigtica en concreto. Una red estd constituida por un
conjunto de computadoras, que acceden a los archivos y recursos
de un servidor "central", pero cada computadora ejecuta sus
propios procesos. Un sistema con una mini o una gran computadora
también centraliza el procesamiento los terminales tontos
dependen casl totalmente del sistema central para llevar a cabo
el procesamiento, acceso a los archivos y otras acitvidades. Las
redes se conocen como "Sistemas de proceso distribuido”, ya que
cada sistema puede cargar y ejecutar programas en su‘propia
memoria. Al no tener que ocuparse de realizar el proéesamiento
para los puestos de trabajo individuales, el servidor puede:
optimizarse para los servicios de archivo y red. Las computadoras,
individuales en los sistemas distribuidos, denominados "nodos"
o estaciones de trabajo no suponen ﬁna carga para el sistema®
central, ya que pueaen ejecutar por si mismas tanto las tareas
simples como las complejas. El servidor se utiliza exclusivamente
para controlar el almacenamiento y recuperacién de la informacién
las tareas de gestién de red, la gestién de usuarios y la“
seguridad. Cada uno de las PC's se conecta al servidor: para
acceder a los programas, archivos y otros servicios de red como
el correo electrénico.

i Auhque las redes ofrecen una mejor solucién para las
necesidades de computacién de las empresas, los sistemas
trédicionales como minis o grandes computadores no se estan
quedando obsoletos. En contra, se utiliza su potencia para
realizar tareas de cédlculo intensivo que le piden los usuarios

A

conectados a la red, de hecho, las redes se ven como la base de



computacién a nivel de las empresas que ofrecen la conectividad
modular entre sus distintos tipos de sistemas de computacién..
Muchos usuarios estan disefilando y construyendo hardware
sobre un estanddr desarrollo por la International Standart
Organization ISQO, (Organizacioén Internacional de Est&ndares), que
eventualmente permitird& que cualquier tipo de sistema se pueda

conectar a la base de la red.

Pero vamos a lc siguliente: Qué es una red? Para qué instalar

una red? Qué beneficios se obtienen?

En principio una red es un sistema de comunicacién que
conecta computadoras y otros equipos de la misma forma que un
sistema telefénico conecta teléfonos, uno de los objetivos ae las
computadoras es conectarse cdn otro equipo informatico de forma
andloga a conectarse con otra persona mediante el teléfono,.
independientemente de que el equipo’esté en el mismo edificio o
en el otro extremo del mundo, las redes minimizan los problemas
de distancia y comunicacién y le dan al usuario la posibilidad
de acceder a informacién de cualquier punto de la red.

En la mafor parte de los casos las organizaciones poseen
previamente instaladas PC's , minis, grandes computadoras vy
periféricos. Las redes suponen una forma conveniente de ligarlos
formando un sistema de comunicacién combinado. Los avances gue
se producen en el software y hardware permiten trabaiar
conjuntamente con sistemas sin relacidén entre si, ampliando =l
poder una sola PC.

Las razones m&s usuales para instalar una red de

computadoras son las que se listan a continuacién :
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© - - T~ —=Comparticién” de programas y archivos.

Al comprar software de red es mucho mds econémico que licencids
individuales, un archivo de base de datos es el ejemplo ideal.
~Comparticién de los recursos de red.

Tales como imprescras, dispositivos de almacenamiento, incluso

otros sistemas informdticos .

-ExXpansién econdémica de una base de PC.

Al usar el arrangque de el sistema operativo del servidor y no el

de cada estacién de trabajo .

-Posibilidad de utilizar software de red.

El software de gestidén de bases de datos es el mds usado en las

redes. Y el groupware (sofﬁware en grupe). | ' - ﬁ
-Correo electrénico. . ”
El correo electrdnico se utiliza para enviar mensajes oO-
documentos a usuarios u otros grupos de la red, de este modo los.
usuarios pueden comunicarse mids fdcilmente entre si, los mensajeST_
se dejan en "buzones" como lugares de almacenamiento que se - "
leerén cuando convengan.

-Creacién de grupos de trabajo.

Al trabajar con un depérmento en particular.

-Gestidén centralizada.

Las copias de seguridad y la optimizacidn del sistema de archivos

se pueden llevar a cabo desde un uUnico lugar.

-Seguridad.

Al evitar la perdida de la jerarquia entre los trabajadores y

superiores se tiene un nivel mads de proteccién.

-Acceso a otros sistema operativos.

Si se trabaja con MS-DOS, se puede conectar a una gama amplia de

sistemas externos.



-Mejoras &. las organizaciones de 1: empresa.

Al repartir responsabilidades en una .3iructura del tipo piréamide
se tiene una 6rganizaci6n no solo en papel.

Componentes de una red. |

Una red de computadoras esta compuesta tanto por hardware como
software, una red badsica esta compuesta por lo siguilente:
-Servidor.

El servidor ejecuta el sistema operativo de red-y ofrece los
servicios de red a las estaciones de trabajo (almacenami ‘o de
archivos, gestidén de usuarios, seguridad.

-Estaciones de trabajo.

Cuando una computadora se coneéta a-una red la primera se
convierte en un nodo de la Ultima y se puede trétar como una
estacién de trabajo. Las estaciones de trabajo pueden ser PC's
con DOS, sistemas Macintosh de Apple, sistemas con 0S/2 o
estaciones de trabajo sin disco, estas dltimas no poseen discos
flexibles ni fijos, en su lugar arrancan directamente desde el
servidor usando una rutina de arranque ezpecial de la placa de
interfaz de red. Son baratas y ofrecen bastante seguridad ya que’
los usuarios no pueden volcar los datos en discos.

-Placas de interfaz de red.

Cada computadora necesita un interfaz, aunque esta puede venir
.incorporada, la mayor parte de los casos ha de afladirse como un
elemento adicional, la placa de interfaz de red (NIC = Network
Interface Card) ha de corresponder al tipo de red que se estéi
utilizando , el cable de red se‘cqnectaré a la parte trasera de
la placa. Los tipos mas usuales son : ARCNET; Ethernet y Token
Ring, se pueden adquirir placas de interfaz de red que admiten

diversos medios
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e ~——=8istema-de-cableadoi"
El sistema de cableado esta cosntituido por el cable utilizado
para conectar entre si el servidor y las estaciones de trabajo,
el cable puede ser coaxial, trenzado , etc.

-Recursos compartidés y periféricosf

Dispositivos de almacenamiento ligados al servidor etc.

Realizacidén de conexiones en la red.

Las conexiones a la red de_llevan a cabo coh el cable o medio
usado sobre las placas de interfaz de red para todos los PC's y
el servidor, la arquitectura de la red viene definida por el
sistema de cableado ademds de las reglas que se verd ‘a

continuacién.

Placas de interfaz de red(NIC) : -

La decisién de comprar uno u otro modelo de placa de red se toman *

en la actualidad en funcién del coste, distancia de cableado y
topologia, una topologia puede incluir trazados de cables

lineales, y en diversas formas.

Medio dg transmisién de red.

El medio de transmisién de red consiste en el cable gque se
-utiliza para conectar la red, el coaxial fue uno de los primeros
pero el par trenzado ha ganado pobularidad, ahora el mas usual
"seria el cable de fibra 6ptica este aln su presio es muy caro.
Los cables a usar en una red se evalGan segln los parémetros

siguientes:



-Velocidad de transmisién.
-La longitud de cable méxima sin necesidad de un amplificador. .
-Precio.

-Proteccidn contra interferencias.

Par trenzado.

El cable de par trenzado es eso : dos hilos conductores dé cobre
aislados y trenzados entre si cubiertos por un malla protectora,
el trenzado reduce las interfencias eléctricas, aunque es de una

baja velocidad de transmisién y de una longitud limitada.

Cable coaxial.

El cable coaxial se usa generalmente para seflales de TV. consiste
en un nicleo de cobre rodeado por una capa aislante, esta a su
vez estd rodeada de  una malla que ayuda a bloquear las
interferencias, en sus dos tipos grueéo o fino, con el cable

largo se cubren distancias mds largas.

Arquitectura.

La arquitectura de una red define la estrctura del sistema de
cableado y de estaciones de trabajo conectadas a éste ademas de
las reglas a utilizadas para transferir sefiales de una estaciénde
trabajo a otra. La estructura fisica del sistema de cabieado se

denomina topologia de red.

Topologia.

La topologia de una red es la descripcién de cémo va el cable de

un nedo a otro .



Metocs e access al cableado.
El método de acceso al cableado, muestra cémo un nodo accede a
un sistema de cableado, los sistemas lineales pueden utilizar un
método de deteccidn de portadora(lo principal en este método es
la comprobacién sl el cable esta siendo usado © no, todos los
puntos de la red lo escuchan y determinan si es para ellos la
seflal el método més usado es el CSMA -Acceso miltiple por
deteccioén de portado;a~), mientras que los sistemas en anillo o
estrella pueden utilizar un método de pase de testigo. Una vez
gque la placa accede al cable, comienza a enviar - paquetes de

informacidn a otros nodos.

Protocolos de comunicacién.

Los protocolos de comunicacidn son las reglas 'y procedimientos

utilizados en una red para establecer la comunicacién entre los.-

nodos, en estos se definen los distintos niveles de comunicacién™

las reglas de nivel méds alto definen cémo se comunican las

aplicaciones mientras que las de nivel mds bajo definen como se

. transmiten las seflales por cable.

Uno de los mas importantes hoy en dia es el 0SI (Interconexién
de Sistemas Abiertos) tal y como lo definié la ISO (Organizacién

de EstA&ndares Mundiales).

Podemos ver los protocolos de red como escalones, en este ejemplo

se observan los siete niveles del médelo 0OSI.



Cobertura de redes.
Geogrdficamente las redes se pueden clasificar en’:
—Redes de &rea local (LAN): Una pequefia red de (3 a 5 nodoes)

normalmente lozalizada en un solo edificio.

-Redes metropolitanas (MAN): Se trata de un conjunto de redes de
drea local interconectadas dentro de un &rea especifica como una

ciudad.

—-Redes de gran alcance(WAN): Se trata de una red que cubre varios
paises o incluso el mundo, estas se caracterizan por algin tipo
de comunicacién remota como lineas telefénicas de alta velocidad,

satélites, o microondas.

Casc de Estudio Red ETHERNET.
Una red local Ethernet utiliza una topologia lineal (en bus) que
consiste generalmente en un tramo de cable coaxial, Ethernet
tiene una velocidad de transmisién de 10 Mbits por segqundo.
VSe usan dos tipo de cable uno fino y uno grueso, el cable fino
es mas manejable que el grueso pero su longituid méxima es de 185
metros, y el cable grueso permite tramos de.hasta 500 metros a
menudo el cable grueso se usa como enlace principal (backbone)
para conectar varias redes.

El cable fino se usa para segmentos de un punto a otro
formando solo un tramo lineal, en los extremos de cada segmento

hay un conector BNC giratorio con una T gque se inserta en la

placa de red, en los extremos mds alejados del tramo se instalan”

terminadores que van a tierra.

*



T ""AMPLIACION E INTERCONFXION DE REDES.

La amplicacién de la red es cuestién de afiadir simplemente
estaciones de trabajo, sin embargo, una red tiene limites sobre

la longitud del cable y el nimero de estaciones de trabajo que

pueden conectar, si son demasiadas el rendimiento es deficiente,

tales limitaciones demandan un modo de expansién de la.red que
se puede realizar de varias formas.

Repetidores: Un repetidor amplifica la sefial de un cable de forma

gue una red local pueda extenderse mds alla de sus limites.-
Filtrandola para quitar el ruido.

Bridges (puentes): Permite conectar dos o mds redes distintas y
separadas, con el bridge se puede dividir una red grande en dos .
pequefias aumentando su eficiencia, tambien se usan apra conectar

diferentes tipo de redes.

Backbones (enlaces centrales): Son conexiones especiales de alto
rendimiento que se utilizan para conectar los servidores de un
conjunto de redes interconectadas. Sus caracteristicas son :
-Son conexiones de alto rendimienteo. Como cableslcoaxiales o]
fibra éptica.

-Un cable de enléce central estd conectado a una placa de
interfaz distinta de la utilizada para conectar las estaciones
de trabajo.

-Las estaciones de trabajo nunca se encuentran conectadas al
segmento central.

-Los enlaces centrales pueden ser cables cortos utilizados para
conectar servidores que se encuentran en un mismo lugar .
Routers (Ruteadores) : Al extender una red aparecen ventajas y

desventajas, se tiene una mayor cantidad de recursos peroc una



mayor cantidad de usuarios, los routers se usan para dirigir el
trdfico en la red por el mejor camino posible o dividirlo por dos
medios diferentes, sirven tambien para unir redes.

Gateways : Un gateway es un punto de conexién y un traductor

entre dos tipos de protocolos.

‘\
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Red de area local ({LAN)

Conexiones
-~ remotas

de alta
velocidad

Red metropolitana (MAN)
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Redes interconectadas

Chicago

Los Angeles

—"~"~— Nueva York

‘Red de gran alcance {WAN)

Tipos de redes.

Red de responsables

Responsable
Dpto. A

Hesponéablé
Dpto. B

Red Dpto. A

Red Dpto. B

Las redes tienen una estructura muy parecida a las empresas.
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Impresora

\[C Catileado

: Placas de
| Servidor — OFO ‘_T__ interfaz de red
' ~ '

|
Almacenamiento Estaciones de trabajo

en disco

Componentes de una red.

Servidor NetWare

Estacion de | | Macintosh
trabajo DOS :

Estacion de g0 | Sisterna
trabajo OS/2 IBM
DEC VAX Estacion de trabajo UNIX

Las redes de computadoras se estan convirtiendo en la base modular para
interconectar muchos dispositivos distintos.



PC remoto conectado ote -

con un modem . e " ==

prrET

Con un modem, un usuario aislado se puede conectar a una red local desde
un punto alejado. -

—

1
= F . ,
Red iocal remota A [ﬂf:\‘f'oc Red local remota B

™)

Para conectar unas redes;con otras se pueden usar conexiones de alto ren-
d1m|ento nie



Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Enlace de datos

Fisico

El modelo de protocolo OSI.

Acoplador Conectares
con cable a tipo BNC Acoplador
tierra l

Cabia coaxial Placas de

Configuracién Ethernet con cable fino.



‘Acoplador
50 OHM

- - con toma de tierra
[ =1 F——N /_hl_

+«—— Repetidor

Lo Lo
/..

Minimo 2.5
ra Maximo
- l - 850 metros

Méximo 500 m

L'

Topologia y especificaciones de la the-rnet de cable grueso.

Mainframe
Aniflo doble
" y; Routers de fibra
optica

N

del campus

Una red FOD! puede abarcar un campus 0 un area metropolitana,



,Topologq’as de redes y distancias maximas de segmento.

Topologias de' red

Ethernet gruesa (10BASES)
Ethernet fina (10BASE2)

Ethernet de par trenzado (10BASE-T)

Ethernet de fibra éptica
Token Ring de par trenzado

ARCNET de coaxial (estrella)

ARCNET de coaxial (bus)

ARCNET de par trenzado (estrella)
ARCNET de par trenzado (bus)

Distancia mdxima del segmento

500 metros (1640 pies)

185 metros (607 pies)

100 metros (330 pies)

2 kilémetros (6562 pies)

100 metros (330 pies) de la MAU
609 inetros (2000 pies)

305 merros (1000 pies)

122 metros (400 pies)

122 metros (400 pies)

O L T S

e

Comparacion de los tres tipos de red mas populares.

Coste

Ancho de banda
Longitud
Interferencia
Fiabilidad

Par trenzado

Bajo

Moderado
Sobre 100 pies
Alguna

Alta

Coaxial Fibra éptica
Moderado Alto

Alto Muy alto
Sobre 1000 pies Miles

Baja Ninguna

Alta Muy alta




Conexiones-remotas e
digitales -

a alta
velocidad

Los routers se pueden utilizar para gestionar la transmision de paquetes en-
tre diversas redes interconectadas.

Computadora cent;al SNA

Al 1B8M
3725 -
— e

iBM 3174
con utilidad

gateway Token Rlng -

Los gateways permiten la conexidn entre sistemas que utilizan distintos sis-
temas operativos y protocolos de comunicacion.



Servidor

NIC

|gpodogpmep |

C ¥ |

LAN C Token Ring

Un bridge que conecta distintos tipos de redes.

Servidor
{ |
| ( NIC l
LAN A _ LANB'
. L
L — _’- -l

Con un bridge se puede dividir una red grande en otras dcs separadas, aumen-
tando el rendimiento v la base de datos.



Backbone

Los enlaces centrales (backbones) comunican servidores formando una red
de redes.

Edificio A Edificio B

Cable backbone

[ ]

Edificio C

Los enlaces centrales (backbones) ofrecen conexiones a gran velocidad en-
tre servidores a larga distancia.
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EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

- REVOLUCION AGRICOLA - MEDIADOS 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




REVOLUCION INDUSTRIAL INICIO DE SIGLO XX (1900)

1. CONTROL, ELECTRONICA, COMPUTACION Y COMUNICACIONES
(U.S.A, JAPON Y EUROPA)

AUTOMATIZACION.- SUSTITUIR EL MAJENO DE INFORMACION QUE REALIZA EL HOMBRE
POR MAQUINAS



ETAPAS DE LA AUTOMATIZACION EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES

DECADA FILOSOFIA

1930 CONTROL MANUAL

1940 CONTROL CENTRALIZADO Y SUPERVISORIO (INSTRUMENTACION
NEUMATICA)

1950 - CONTROL CENTRALIZADO Y SUPERVISORIO (INSTRUMENT. ACION

ELECTRONICA ANALOGICA)

1960 - CONTROL DIGITAL DIRECTO
1970 CONTROL DISTRIBUIDO
1980 CONTROL AVANZADO (OPTIMO, ADAPTABLE Y PREDICTIVO)

1990 INTEGRACION (C.LML)
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- DISTRIBUCION DE LA POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES
EN PAISES DESARROLLADOS.

PORCENTAJE DE POBLACION ACTIVA

=

1560 20GCO

1700 75C . 1800

. TERCIARIC




OBJETIVOS Y CONSECUENCIAS.
OBJETIVOS Di?l LA AUTOMATIZACION.

1. AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD.

2. AUMENTAR LA SEGURIDAD.

3. AUMENTAR LA CALIDAD.

4. LOGRAR FLEXIBILIDAD EN LA PRODUCCION.

5. OPTIMIZAR LOS ALMACENES Y MATERIALES.

6. MEJORAR LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
7. DISMINUIR COSTOS

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 NUEVYAS
FUNCIONES ADMINISTRATIVAS Y SUPERVISORIAS AL TRABAJADOR

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



o

th

NG FL I (S

SISTEMAS Y EQUIPOS

. CONTROL DISTRIBUIDO
. SISTEMA S.C.A.D.A. (SUPERVISION, CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS)
. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.) O AUTOMATAS

PROGRAMABLES

SISTEMAS DE MEDICION Y TOTALIZADORES (C. DE FLUJO) COMPUTARIZADOS
. REDES DE COMPUTADORAS (LANY WAN)

AREAS DE LA INGENIERIA A DOMINAR.

. COMPUTACION.

. CONTROL E INSTRUMENTACION.
. COMUNICACIONES DE DATOS.

. ELECTRONICA.




DEFINICION DE UN AUTOMATA PROGRAMABLE O
- P.LC

ES UN EQUIPO ELECTRONICO PROGRAMABLE EN

LENGUAJE NO INFORMATICO, DISENADO PARA

CONTROLAR, ENTIEMPO REAL ¥ EN AMBIENTE
INDUSTRIAL PROCESOS SECUENCIALES.

-10-



ANTECEDENTES HISTORICOS -

NACIMIENTO

GENERAL MOTORS ¥ DIGITAL CORPORATION CREAN
UN SISTEMA DE CONTROL CON LOS SIGUIENTES
REQUERIMIENTOS:

1 DEBIAN EMPLEAR ELECTRONICA

2 ADAPTARSE AL AMBIENTE INDUSTRIAL
‘3 SER PROGRAMABLES

4 DE FACIL MANTENIMIENTO

5 SER REUTILIZABLE

NACE UN EQUIPO BASADO EN UNA PDP-14

PRIMERA ETAPA
1968 NACEN LOS P.L.C. COMO REEMPLAZOS ELEC- .
TRONICOS, DE RELEVADORES ELECTROMECA-
NICOS, QUE CONTROLA MAGUINAS O PROCE-
SOS SECUENCIALES, |

SEGUNDA ETAPA |
1974 INCORPORAN LOS MICROPROCESADORES
LO QUE PERMITE : |
INTERCONEXION HOMBRE-MAQUINA,
MANIPULACION DE DATOS
OPERACIONES ARITMETICAS
COMUNICACION CON ORDENADORES

-11-



TECERA ETAPA
1977 INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE MEMORIA
CONTROL DE POSICIONAMIENTO
E/S ANALOGICAS
PLC MAS PEQUENOS

CUARTA ETAPA .
1980 E/S INTELIGENTES
MODULOS DE AUTODIAGNOSTICO
REDES DE PLC CON FIBRAS OPTICAS
LENGUAJES ALTERNATIVOS
ALTA VELOCIDAD DE RESPUESTA

-12-



1) RIEL DE MONTAJE
| 2) FUENTE DE ALIMEN TACION ( PS )

HW < 31 UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS ( CPU) + BATERIA + MODULO DE MEMGRIA
(HARDWARE ) 4} MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS { DIGITALES Y/O ANALOGICAS .

5VUNIDAD DE BUS

A1) PLC

1) PROGRAMADOR ( EQUIPO p. o. PC }
. SW 2) SISTEMA OPERATIVO { PROGRAMA |

{ SOFTWARE )
3) PROGRAMA DE USUARIO

—e13-




A.2) COMPONENTES

CUALQUIER MARCA DE PLC Y EN ESPECIAL EL SIMATIC S5 SE INTEGRA POR :

1) RIEL DE MONTAJE
2) FUENTE DE ALIMENTACION { PS ) 115V/220V CA.
3) UNIDAD CENTRAL DE PROCESQ ( CPU
£) MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA { DIGITALES { DI DO ) Y/O ANALOGICAS { Al/AO )
5) UNIDAD DE BUS O BASTIDOR
£) MODULOS DE INTERFASE ¢ IN; ) PARA VARIAS LINEAS O BASTIDORES

CUENTE DE
ALIMENTACION

UNIGAD DE

RIEL DE
WMONTAJE

MODULO MODULO MODULG MODH

UILO MODULO
EP\EI_‘TI?ADA SALIDA ENFRADA SALIDA FUNCICNAL :ﬁggé?s%g
DicGiTaL 'JFGITAL ANALOGICA ANALOGICA

Fig 1 COMPONENTES DEL CONTROL PROGRAMABLE 55-100U

-14-



Fig 2 MONTAJE DEL MODULO FUENTE
DE ALIMENTACICN

Fig. 4 CONEXION DEL ELEMENTO DE BUS A LA CPU

B.2) FACIL CONEXION

Fig. 5" CONEXION DE LA CPU

-15-

Fin. 3 MONTAJE DE LA CPU



B.3) FACIL PROGRAMACION ESTRUCTURADA

OB TILAS
LUE COMTRNL
,_.—J\.._..H
QOB EE] . 5]

g

FB g

k|

VANVAN
i

Y

INSTRUCCION : UNA INSTRUCCION { DE CONTRAOL } ES LA UNIDAD
INDEPENDIENTE MAS PEQUE&A DEL PROGRAMA

INSTRUCCION DE CONTROL

_— s

PARTE DE OPERACION PARTE DE OPERANDOS
(1} / \
CARACTERISTICAS ~ PARAMETROS
(1) = CARACTERISTICA DE OPERANDD (1) - (09)

{ 1) = DIRECCION DE BYTE
(0} = DIRECCION DE BIT

EL SIGUIENTE EJEMPLO MUESTRA EXACTAMENTE COMC SE CIRECCIONA UN MODULO :

EJEMPLO : DIRECCION "1 1.0 " { Fig. 11}
DIRECCION
g

LA DIRECCION "1 1.0 " SE INTERPRETA -

- UN MOBULQO DE ENTRADAS
- EN LA PCSICION 1 {BYTE )
- CANALO (BIT}

ey

i i

AR

L

o0 @ W

i LY iy
pohd 1L LYY YT Wil

Fig. 3 DIRECCION 110" °
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CLIENTE :

TEL. ENCARGADO : AGENTE DE VENTAS :
PROYECTO : : i
FECHA : AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SIMATIC S5
PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS | P cP !
24V cd + 50 mv - 500 mv Pt 100 POSICIONAMIENTO SERIAL v24.7"4 |
NUMERO DE ENTRADAS 15V iV REGLLACION RS 232, TTy 2wna }
220V L5V CONTEOIDCSIFICAR AS 422 !
’ OTROS L1V MANEJO SESALES RS 485 |
. 20ma : OTROS i
4 - 20 ma 2 HILCS ‘I
4 — 20 ma 4 HILOS |
TOTAL DE ENTRADAS i
24V 054 + 10V, 0a20ma 4
NUMERQ DE SALIDAS 24-60V /0.5 A F1ASV
24V:i2A +4a20ma
115-220V/i1 A
RELE 250V /5 A
ii
TOTAL DE SALIDAS |
I
CONDICIONES ESPECIALES ‘!
1.- EL PROCESO/ MAQUINA £S COMPLEJO ? S . NO EXALIQUE |
2.— EL TIEMPO €5 CRITICO { MICRO SEGUNDOS ) ? Sl NO EAPLIQUE .. . |
3.- QUE TIPO ? CONTROL . REGULACICN AMBOS . OIRD.. '{
3 - COMUNICACICN ? CON OPERADCRH . . { DISPLAY, PANEL DE OPERACION, MOMITOR ) .
IMPRESORA COMFUTADORA PERSONAL | PC

CON ACCICNAMIENTO DE VELOCIDAD YARIABLE

QIROS

1. SOLO EL CONTROL INOIVIDUAL LEL PROCESO » MAQUINA S

A FUTURO: DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ?

NO

PORQLIE ?

2.~ SE DESEA A FUTURQO ADICIONAR CONTROL DE OTRA PARTE GEL PROCESO - MAQUINA 7 S

3 - SE DESEA COMUNICAR via RED

St

NO

NO CUAL?




v

TAREA 1

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

PLANTEAMIENTO

DIAGRAMA DE FUERZA

DIAGRAMA CONTROL
CLASICO

UK MOTOR SE ARRANCA CCN BOTON PULSADOR St
¥ SE PARA CCN BOTON PULSADOR 30

LAS LAMPARAS INDCICADORAS Hi Y H2 THDICAN
EL ESTADOC

EL MOTOR SE PROTEJE CON UN RELEVADOR DE
SCBRECORARIENTE [ BIMETALICO )

L2

Ll 4 &

< --.\-\-

SHHEE

1-60Hz 270V

B—t
Fy

3

Sll- -\ A f %1 <1




T T T T SOLUCION A TAREA

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

CONFIGURACION ¥ DIAGRAMA CON EQUIPO SIMATIC S5 100U :

u
w7

CF 10N

O E] —

=
mn
&

oy

1.—- RIEL DE MONTAJE HAL 38—
2 - FUENTE DE ALIMENTACICN 5E35930-8MD 11
3I-CPU 100 5E55 100-8MAQ1
4 - BATERIA HESS 980-0MATI
= - r0DULO MEMORIA SES5375-0LAIS
N2z & - ELEMENTO DE EUS SEZ5 F00-AMATS
7.-8E 6E55431-8MC 11
3-8S BESS 451-BMD11
3 - MANUAL

5E3S5 908 -0URL

AVISO : POR RAZONES DE SEGURIDAD SE DEBE C2LOCAR EL DISPARO DEL RELEVADOR
DE SOBRE CORRIENTE F3 ANTES DE LA BOBINA DEL CONTADCR K1, ASI SE
GARANTIZA EL DISPARO SIN PASAR PCR EL SIMATIC.

LISTADO DE VARIABLES

DIAGRAMA DE CONTACTOS
CON AUTORETENCICN

SIMBOLO | OPERANDO COMENTARIO
S0 10.1 PARQO { APERTURA )
S1 10.2 ARRANQUE { CIERRE )
K1 Q20 CONTACTOR DEL MQTCR
H1 c2.1 LAMP INDICADORA APAGADC
H2 022 LAMP. INDICADORA CONECTADO
o
SEGMENTO 1
191 02 o2c
E ( )—-‘
) Q20
SEGMENTO 2
Q20 o221
—3/E (
SEGMENTO 3
020 nzz
E (O

-19-
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I

SOLUCION A TAREA 1 FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR

DIAGRAMA DE CONTACTOS
CON MEMORIA SR SEGMENTO 1

] 2290 nan
E-— S 1 |

131

fB—i=

SEGMENTO 2

SEGMENTG 3

020 n22 ‘
H r !
[ {

DIAGRAMA DE FUNCIONES .

CON AUTORETENCION A SEGMENTO 1
1 E &
L IS
czo —{ 7 | — 2215
SEGMENTO 2 |
n20 {— EE
SEGMENTO )
LELEEE . & L— D22
, DIAGRAMA DE FUNCIONES
CQN MEMORIA SR SEGMENTO 1 220
152 S
nz —Q R e n2n
SEGMENTO 2
LFL & EY
SEGMENTO 2
220 — & a2

-20-




-— — " —SOLUCIONATAREA1 _

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR
\
.
é'g;AAﬁg;%TT?:‘%%%NES opERaciton| oPERANDO| | opERacioN| oPEmranDO
' A [NvIR] AH Qzn
A( = Qa1
0. 102
o 020 A Q20
yo = 022
. Q20 BE
{L:'SEAMQEA'C’;‘:':RSU;C'ONES OPERACION | OPERANDO
A 10.2
S 020
ON 10.1
A Q20
. AN Q20
= Q2.1

Q2o

Q22

BE .

=21~




ABREVIATURAS MAS COMUNES EN PLC’s

PC

PLC
CcPU
PS
EPROM

EEPROM

RAM
CR
ER
P
cp
IM
€T
PG
AG
I

Q
HW
swW
Al
AQ
DI
(17°]
oB
PB
FB
DB
DW

COMPUTADORA PERSONAL O TAMBIEN CONTROL PROGRAMABLE (PERSONAL COMPUTER
OR PROGRAMMABLE CONTROLLER)

CONTROL LCGICO PROGRAMABLE (PROGRAMMABLE LOGICAL CONTROLLER)
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CENTRAL PROCESS UNIT)
FUENTE DE ALIMENTACION (POWER SUPPLY)

MEMORIA DE SOLO LECTURA PROGRAMABLE Y BORRABLE POR LUZ ULTRAVIbLETA
{ERASABLE PROGRAMMARBLE READ ONLY MEMCRY)

MEMORIA PROGRAMABLE DE SOLO LECTURA BORRABLE ELECTRICAMENTE
(ELECTRICAL ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY}

MEMORIA DE LECTURA ¥ ESCRITURA VOLATIL (READ ONLY MEMGRY)
BASTIDOR CENTRAL (CENTRAL RACK)

BASTIDOR DE EXPANSION (EXPANTION RACK) _

PERIFEAIA INTELIGENTE (INTELLIGENTE PERIPHERY)

PROCESADOR DE COMUNICACIONES (COMMUNICATIONS PROCESSOR)
MODULO DE INTERFAZ (INTERFACE MODULE}

REGLETA DE BORNES ELECTRONICOS (ELECTRONIC TERMINATOR)
PROGRAMADOR (PROGRAMMER)

CONTROLADOR LOGICC PROGRAMABLE (ATOMATIZIERUNGS GERAET) -
ENTRADA (INPUT)

SALIDA (OUTPUT)

EQUIPOS (HARDWARE)

PROGRAMAS (SOFTWARE)

ENTRADA ANALOGICA [ANALOG INPUT)

SALIDA ANALCGICA (AMALOG OUTPUT}

ENTRADA DIGITAL (DIGITAL INPUT)

SALIDA DIGITAL (DIGITAL OUTPUT)

BLOGUE DE ORGANIZACION (ORGANIZA TION BLOGK)

BLOQUE DE PROGAAMA (PROGRAM BLOCK)

BLOQUE DE FUNCIONES (FUNCTIONS BLOCK)

BLOQUE DE DATOS (DATA BLOCK)

PALABRA DE DATOS (DATA WORD)

-22-



CAMPOS DE APPLICACION
FOR SECTORES

SECTOR DE PLASTICOS Y VULCANIZADOS

SECTOR QUIMICO Y PETROQUIMICO
1 CONTROL'DE PROCESOS DE PRODUCCION
POR LOTES. CONTROLANDO LA DOSIFICACION,
MEZCLA Y TRANSPORTE DE COMPONENTES.
2 CONTROL DE ESTACIONES DE BOMBEO
CONTROL DE HORNOS Y REFRIGERACION
EN SISTEMAS SCADA '

SECTOR PRODUCCION Y CONTROL DE ENERGIA
1 CONTROL DE CENTRALES TERMICAS
2 CONTROL DE SISTEMAS DE REFRIGERACION
3 CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES
4 UNIDADES DE COMPRESORES
SECTOR METALURGICO
SECTOR PAPELERO
SECTOR DEL VIDRIO
MANIPULACION DE MATERIALES

SECTOR AUTOMOTRIZ

MAQUINARIA

-23-



Consale/Control Room/

Campany Mainfrarme
i Computer
{e.9. DEC \fnx or IBM)

Dispatch Center

DEC VAX Computer
Enterprise Server

DECNET or
SNA Link

Remote Enterprise
Warkslation

Wide Area Network
Communication:

- Leased lines

- Dial-up telephone
« Cellular telephone
- VHF/UHF radio

- Micrgwave

- Sateliite

Field Sites
{e.q. tank, well,
pump station)

Ta

Redundant
Gateways

=

(]
S e T

i o
\

LEVEL S

(]

Ramepe €t Borny

Maroray F ol Gan

Medr’a‘ﬁccegs Unit

Enterprise Workstations
IBM-compatible 386 or 486 workstations

Special function

/" koyboards

Ethernet
Local Area Network |

S |-—|—--—|

et
= ]

GATEWAY ¥

’ Individual "33XX"
Controller

T rrr

LAN Plant Floor System

Wide Area
Network

Genesls
Waorkstation

P,

Field Sites
{e.g. meter stations)

Remote Area Network
(e.9. compressor station)

VAX-Based
Enterprise System
with Wide Area
Network/SCADA
Telecontrol
System

24~
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LEVEL Y I e

_/
[

e
] _,.__/J,_-_/
[

et ?

Li

. _\__/ ps

a)
i

]

\\-mm PO,

LSVEL )

w-r-urm-

e

S N Lty
N
\

vt Sr

LEVEL4

e [ [

/X
N

[ ]

VAX-Based
Enterprise System
with Local Area
Network Plant
Floor System

Cansole/Control Room/

Dispatch Center ) IBM cnmp'\tlbl 386 ot 486 workstations

DEC VAX Computer
Enterprise Server

Enterprise Workstations

Special function
keyboards

] . S
Media Access Umit
DECNET or ALY

SNA Link

Redundant

ﬁ I

—

Local Display
Terminal

Modutar
Rack-Mount Units

et Remale Site
}(&gpumpmmmm

Ethernet

Locat Area Network

tndividual "33XX"
Controller

Wide Area
Network

1 Mbaud Redundant
Data Highway
RS 485Coanxial

Singte Loop
Back-up Conlrollers

1 Mbaud Retnote

/0 Link

o BRI -25-
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NETWORK 3000

AccuRate ADVANCED GAS
FLOW COMPUTER
Model GFC 3308

I

SPECIFICATION SUMMARY

!

F1650 5S-0

Network Example

PC based workstations

DIVISION
CFFICE

Leased line

or microwave links ' Company
mainframe
computer
DIVISION
OFFICE
. h Other
Badm divisions
links
e "
- = €
N/ S
3 L]
LOCAL
OFFICE
- : 3
)
"
) Radio
or
dial up
—) RS 232
Nyt
% Radio
: é DPC 3330 ~
= .
Eﬂ o

O]

1D

AccuRate §

—26—




. ...~ *todel GFC-3308- ——————— — - =~

|

NETWORK 3000

AccuRate ADVANCED GAS
FLOW COMPUTER

SPECIFICATION SUMMARY

i

= F1650 S5

A LOOK INSIDE AccuRate

AccuRate Board Assembly
80C 188 processor

256K RAM

256K firmware EPROM
32K ACCOL EPROM

3 senal pons

HSC input

4 ¥ 20 LCD

Irfrared eye

Infrared *pushbuttons®
Real time clock

Idle, Watchdeg, and Diagnostic LEDs

C0QOGCOQOO00

TERMINATION PANEL

-0 RTD input

0 Analog output .

o Analog Inputs (*Al® version only)

WET END

("XM" version only)
o OP sensor

o P sensor

—_27-

5 |
A0 BOARD -
Used in place of Smart
trangmitter board in
. "Al" version.
£ o 2 Al (4-20 mA)
o 1 Al [RTD)
o 1 AD (4-20 mA}

SMART TRANSMITTER BOARD
{"XM" version only}

o Signature 3508 electronics beard
o RTD interface

o Analog output

SESEANG

TERMINATION PANEL
o Power input

o Counter input

o Network



NIVELES DE AUTOMATIZACION.

CONTROL DISTRIBUIDO.

1. N. CONVENCIONAL.
2. N. SUPERVISORIO.
3. N. GENERANCIAL.

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.

1. N. DE PISO DE PLANTA.

2. N. DE ESTACION.

3. N. DE CELDA.

4. C. DE CONTROL DE LA PRODUCCION EN PLANTA.
3. N. GERENCIAL.

EMPRESAS INTEGRADORAS.

1. INSTRUMENTACION BASICA
2. CONTROL AVANZADO

3. OPTIMIZACION DE UNIDADES
4. OPTIMIZACION DE AREAS

3. N. HORIZONTAL DE PLANTA
6. N. GERENCIAL |



- ConTROL Y
PROGRAMACION

DE_PRODUCCIGN Niver (3) GERENCIAL

OPTIMIZACION DEL CONTROL DE IN
TERUNIDADES 0 AREAS DE PROCESO \

Niver (2)

OPTIMIZACION DE UNIDADES DE PROCESO SUPERVISORIO

INSTRUMENTACION/CONTROL DE MOTORES Niver (1)

CONVENC ] ONAL

SENSORES ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

Ficura 1

Honeywell




C

EXHIBIT 2

IM STRUCTURE

" Accounting
Business
Pinencial
Systems Personne}
Supply and Disttibution
Sales and Markedn,g_
A
\
Plantwide PLANTWIDE SYSTEMS
Wn’;“m Laboratory Planning Utllity Offsites Performance
‘Warehenjce agement $ chegullhg Management Management Reparting
A A
—_— ol
Ay A
Unit
Optitnlzation g
kA
Y I & Y
Advanced Advioced || Agvenced Advanced Advanced
Control Cantrols Controls Controls Cantrols
A AT A A
A J Y Y Y | Y
m | Basic Instrymeatation Basic Instramentation
Cuontrol : T
ONSITES OFFSITES
PROCESS

@ 1990 SETPOINT, Inc.
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- "PLAN INFEGRAL-DE AUTOMATIZACION--— - -||
"~ DE LAS INSTALACIONES |
DE PRODUCCION DE LA REGION MARINA"
Pemex

Ing. Victor M. Rodriguez Chiquito.

" Elpresentetrabajo tiene como finalidad
el exponer la importancia de la
automatizacion de las instalaciones de PE-
TROLEOS MEXICANOS. Nuestraempre-
sa Se encuentra con un rezago considerable
en este aspecto y debe salvar este escollo
tecnologico para lograr modernizarse. En su
contexto se expone que son tres las estrate-
gias bdsicas que conforman los soportes
sobre los que se desarrollan el logro de la
excelencia. La primeraes 1a optimizacion de
los recursos humanos, {a segunda es la apli-
cacion efectiva de técnicas de trabajo proba-
das y la tercera la implementacion de tecno-
logias adecuadas de automatizacion. Para
lograr lo anteriormente expuesto; el trabajo
se dirige al desarrollo de la ultima estrategia
y nos situa dentro del entorno de las instala-
ciones de produccion de la Region Marina,
Es necesario implementar un Plan Integral
de Automatizacion que nos ubique en el,
;porqué?, ;cémo?, ;donde? y ;hacia don-
de?. En el trabajo se desglosan los benefi-
cios, los alcances, las directrices, el progra-
ma de aplicacion; se propone la arquitectura
de un sistema de control gerencial de tipo el
desarrollo del proyecto.

La Region Marina comprende todas las
instalaciones petroleras localizadas en la
Sonda de Campeche y en las costas litorales
de los estados de Tabasco y Campeche.

Inicid sus actividades de produc-
cion en el afio 1979 con la instalacién y
puesta en operacion de la Plataforma Tem-
poral denominada AKAL CI.

La alta produccion de los pozos provo-
cé un desarrollo acelerado, teniendose a
finales de 1979, once instalaciones en explo-
tacion y para finales del afio 1981 se contaba
con ochenta y tres instalaciones marinas.

La region cuenta actualmente con di-
versos sistemas de supervision y control
digitalizado, mismos que han sido adquiri-
dos bajo la carencia de un.plan rector que
considere su integracién global y que permi-
ta un mejor aprovechamiento de su poter-
cial.

_En virtud de que el desarrollo tecnolo-
gico respecto de estos sistemas es tan acele-
rado que en breve ingresan al mercado equi-
pos mas versatiles y de mayor funcionalidad,
los fabricantes de los usuarios han desarro-
llado los sistemas abiertos, modulares y con
alta conectividad que permiten el crecimien-
to de los sistemas y su desarrollo de acuerdo
con las necesidades del usuarioy
adicionalmente su construccion modular
permite que con minima inversion se actua-
licen tecnoldgicamente.

ElPlan Integral esta disefiado para apro-
vechar las estrategias que el mercade actual
brinda con respecto a lo anteriormente ex-
puesto y considera estos factores para la
adquisicion de nuevos equipos, normara
ademds la interconexion de los sistemas
actualmente instalados lo que permitird un
mejor aprovechamiento de los mismos.
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Presenta ademads el enfoque hacia la
reduccion de los costos de operacion y man-
tenimiento, optimizacion de los sistemas de
explotacidn y la obtencion de informacién
en tiempo real e histérico que permitaapoyar
estrategias y decisiones operativas.

En resumen el Plan Integral de
Automatizacion nos ubicaen el jporqué?, en
el ;como?, en el ;donde? y ;hacia donde?.

La figura No.l! nos ubica
geograficamente en las principales instala-
ciones que se contemplan dentro del Plan
Integral de Automatizacion.

En 1981 se inicio la instalacion del
sistena SCADA (figura 2), cuya funcion es
la adquisicion y control remoto de los
parametros operativos de las plataformas de
produccion marinas, Dos Bocas y Atasta. La
cobertura que cubre a la fecha es de 39
plataformas 7 estaciones submaestras y una
estacidn maestra cuya modernizacion se ini-
cio en enero del presente afio, y a finales del
mes de noviembre quedara lista para inte-
grarse a las expectativas consideradas dentro
del Plan [ntegral de Automatizacion.

.~ En 1990 se integra al sistema digital de
monitoreo y control instalado en las plata-
formas del complejo de inyeccion de agua,
mismo que dentro del sistema de control
integral que se propone se pretende conectar
a través de una via de comunicacidn de alta
velocidad.

Asi mismo en este afio se inicia la
instalacion del sistema de control distribui-
do y seguridad que previene la inestabilidad
_operativa por corte subito en el manejo del
crudo pesado.

En 1991 se inicia la operacién de la
plataforma de produccion KU "A",
controlandose el proceso a través del SDMC
a base de PLC (Controlador Logico
Programable).

EnlafiguraNo.3 se pueden apreciar los
cuatros sistemas de control digitalizado. Ac-
tualmente instalados en la Sonda de
Campeche; se describe en forma resumidala
funcién que realizan y su cubertura atual. El
Plan [ntegral de automatizacion, forma parte
de un modelo cuya meta final es el logro de
la excelencia en las actividades de produc-
cion{lamina4). El modelo establece 3 estra-
tegias basicas:

A) La maximacion del uso de los
recursos humanos.

B)Laaplicacion de técnicas de trabajos
probadas.

C) Y laimplementacién de tecnologias
efectivas de automatizacion.

Eldespliege de los recursos humanos se
encamina al aumento de la productividad,
esto se lograra estimulando la participacion
del personal para.desplegar innovaciones
internas dentro de los niveles estructurales
de la gerencia.

Los procedimientos de trabajo exitosos,

. consisten en |la implementacion de la cultura

de calidad: estructurada en la formacion de
los comites de calidad y los circulos de
calidad. La aplicacion de metodos de inge-
nieria concurrente; basicamente referidos
hacia el analisis estadistico.

El sistema justo a tiempo cuya
implantacion nos permitira optimizar el su-
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--ministro-de-materiales-e-insumos:

POE ultimo el establecimiento del pro-
ceso de mejoramiento continuo de la cali-
dad. '

Lastecnologias deautomatizacion efec-
tivas deben de basarse en la tecnologia co-
rrecta la cual no incluye necesariamente la
mas costosa. Dentro del Plan Integral la
automatizacion se enfoca hacia la integra-
cion de los diversos sistemas de control tanto
existentes como futuros, de tal forma que el

" resultado de un sistema de control gerencial

integral.

El sistema estara soportado en cinco
areas principales:

1.- Intercambio de Datos Electrénicos.

2.- Sistemas Automatizados que den
como resultado la optimizacion de las ac-
tividades de produccion.

3 .- Integracidn al Sistemade [nventarios
y Actividades de Mantenimiento.

4.. Analisis constante de nuestras fun-
ciones de automatizacion.

5.- Integracién de los Sistenas de

Control y Planeacion que permita ala geren-
cia de produccion operar como una linea de
negocios.

Con objeto de lograr un sistema de
autornatizacidn que responda a estas necesi-
dades, debe partirse de {a elaboracion de un
plan integral de automatizacion que permita
definir las estrategias, politicas y alcances

"ENIAC (figura 7), la

implementacion de los sistemas de
automatizacion en las instalaciones en ex-
plotacion.

El modelo propuesto ha sido aplicado
exitosamente por la industria especialmente
1a Japonesa cuyos resultados en la economia
mundial son ampliamente conocidos (figura
5).

El desarrollo acelerado de los sistemas
de control desde 1930 (figura 6), especiai-
mente originado por la industria militar
Europea concretamente la Alemana ha per-
mitido evolucionar en 45 afos de los
controladores y gobemadores mecanicos
hasta el establecimiento del primer sistema
de control distribuido, que permite operar
con estaciones de proceso inteligentes, mis-
mas que realizan ¢l control distribuyendose
funcional y geogrificamente. |

Laevolucion delatecnologiaelectroni-
ca desde 1942 con la pnmera Computadora
operacion
microprocesador y la Computadora Perso-
nal permitieron el establecimiento de las
unidades de [nterfase Hombre-Maquina que
incorporaron en forma definitiva los siste-
mas computacionales al control de procesos.

La evolucion de los sistemas
computacionales ha permitido escalar desde
el nivel de control en sitio (figura 8), cuya
base estructural son los elementos primarios
de medicion y los elernentos finates de con-
trol, hasta el sistema de control gerencial en
donde se planea la produccion apoyados en
sistemas de Computo e Informatica, que
relacionan la Mercadotecnia, las Finanzas y
la Administracion, es decir las necesidades
de aita direccidn, con los sitemas de control
de procesos. e! enlace se¢ logra mediante

que—serviran— de--referencia--en-la-
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redes de informacidn de alta velocidad con
protocolos de comunicacion que regulan el
envio y la recepcién de Ia informacién a
través de los diversos sistemas de
procesamientos de datos que conforman el
sistemna integral del control gerencial.

El Plan Integral {figura 9) tiene como
objetivo, obtener un grado de control avan-
zado en la automatizacidn de las instalacio-
nes en explotacion de la Region Marina
mediante la integracién, modernizacion y
desarrollo de los sistemas de control.

Losbeneficios (figura 10) que se logra-
ra con la implementacién de la
automatizacion que se proponen dentro del
Plan Integral serdn los siguientes: '

- Reduccidn de los costos de operacidn
y mantenimiento.

- Reduccion veridica para apoyar deci-
siones y estrategias gerenciales.

- Aumento en la seguridad de las plata--

formas.

- Optimizacién de la explotacion de los
pozos.

- Disminucién de erogaciones por pri-
mas de reaseguramiento.

- Disminucidn del deterioro ecolégico.

- Implantacién de tecnologia de van-
guardia en control de procesos.

- Sustitucion de instrumentacion
obsoleta de refaccionamiento de dificil ad-

quisicion, por equipos o accesorios de van-
guardia tecnologica.

- Aumento en la disponibilidad de los
equipos.

El alcance considerado en el Plan Inte-
gral (figura 11)tendralasiguiente cobertura.

- Terminacion, integracion y prueba de
los sistemas actualmente en instalacion. -
Automatizacion de los complejos de explo-
tacion.

- Automatizacion de las plataformas
perifericas.

- Instalacion de un laboratorio de simu-
lacion y configuracion de sistemas.

- En capacitacion ¢ integracion del per-
sonal usuario a este respecto se pretende
Ilegar hastael establecimiento deuna cultura
de automatizacion.

El programa de aplicacion del Plan
Integral (figura 13) se realizard en forma
alternada en los complejos que manejan
crudo pesado y crudo ligero ¢ incluyen los
complejos marinos de AKAL J, vy
ABKATUN A, AKAL C y POL A;
NOHOCH A, REBOMBEOQO; y KU H. Asi
como las instalaciones terrestres de Atasta y
Dos Bocas.

Las plataformas de AKAL N,
ABKATUN D, y AKAL G con ingenieria
actualmente en desarrollo, respecto de sus
sistemas de control se realizan en base a las
directrices del Plan Integral.
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~ 7 Eltipo de arquitectura del sisterna inte-
gral de control gerencial que se propone

(figura 14), debe contener los aspectos de’

vanguardia tecnoldgica que-acontinuacion
se describen:

- El sistema debe ser de arquitectura
abierta.

- Su arreglo debe ser modular.

- Debe poder configurarse con redun-
dancia en los sistemas criticos.

- Debe ser configurable en lineas.

- Debe ser de tecnologia de vanguardia,

- Debe ser configurado y programado .

con Software de paqueteria comercial.

[.a arquitectura contemplada (fi-
gura 15) en el Plan Integral de
Automatizacion se compone de cuatro nive-
les de inteligencia:

.

El primero sera integrado por Transmi-
sores y Controladores, cuya funcion sera
transmitir el valor de los variables controla-
das y cuando asi se requiere el gobierno local
del lazo de control. Su comunicacion se
realizard mediante el protocolo Hart.

El segundo, estard constituido de nidades
de Proceso Remotas, que se distribuiran
geograficamente en cadauna de {as platafor-
mas de produccidn, tanto de separacion como
de manejo gas. Estas seran configurables
para realizar: Control Logico Secuencial,
Control Proporcional, Integral y Derivativo,
Tendencias Histdoricas de Variables,
Almacenamiento de Datos: y Funciones

Especialés; Tales como: El Algoritmo de”

Control del Proceso, L.a Integracion de las
Mediciones y el enlace de Comunicacidn a
través de una Red de Informacion de Alta
Velocidad por medio del protocolo MOD-
BUS. !

El tercero estara compuesto de Unida-
des Submaestras o Unidades de Interface
Hombre-Maquina, cuyaubicacidn geogrifi-
ca seran las umdades habitacionales de los
complejos y los cuartos de control de plata-
formas de compresion. Su funcion sera la
generacion de graficos y desplegados, el
almacanamiento de datos historicos, alar-
mas: asi mismo serd el enlace que permita al
operador monitorear en tiempo reat el proce-
S0 yen caso necesario aplicar comandos para
eliminar el desvio del mismo.

La Unidad Maestra modernizada esta
contemplada como una computadora dedi-
cada y continuara realizando basicamente
las mismas funciones de generacion de gra-

ficos ymanejo de variables. Sus functones se-

modificaran conforme avance la
implementacion del Plan Integral y se
adecuaran de acuerdo a esta evolucidon. La
Unidad Maestra soportara -una red de
Computadoras Personales que serviran de
enlace al personal usuario en tiempo real con
el proceso.

Dentro del sistema de control gerencial
serequiereet usode unacomputadora HUES-
PED, cuya funcion serd planear fas activida-
des de produccion y relacionar las funciones
administrativa con los sistemas de controi de
proceso.

La Unidad Maestra, la red de
Computadoras Personales y las
Computadoras HUESPED estaran enlaza-
das a través del protocolo ETHERNET.

~

]

v

35—



Un protocolo de comunicacidn, es un
conjunto de reglas que espesifican la forma-
cion de mensajes y controlan la transmicidn
de dos aparatos de comunicacion. Basica-
mente se componen de dos partes principa-
les: Las reglas del saludo y la disciplina de
linea. Tanto transmisor como receptor si-
guen el patron de conducta expresado en
protocolo (figura 16).

La correcta seleccion de los protocolos
de comunicacion es determinante para el
éxito del sistema de control gerencial ya que
de ello depende la velocidad de transmision
de la informacion y la transparencia de la
misma desde diferentes nodos o puntos del
usuario.La figura 17 explica las razones y
ventajas de la seleccion de los protocolos de
comunicacion.

El Plan Integral sirve actualmente para
el desarrolio del proyecto de automatizacion
de las instalaciones de produccion.

Dicho proyecto quedari concluidoenel
mes de junio del presente afio, definird su
rentabilidad, y especialmente permitira iden-
tificar las dreas de oportunidad que desde el
punto de vista econdmico y funcional nos
permita optimizar la seguridad, la operacién
y el mantenimiento de nuestras instalaciones
de produccion en la Regién Marina.
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4.- SERVICINS DE INGENIERIA.

) Con base en los actuales requerimientos de automatiza-
cibn vy contiol de procesos, la apraricibn de nuevas tdcnicas vy
considerando los aspectos técnicos, econdmicos y humanos que esto
implica, Honrneywell Mixico estd e posicidn de ofrecer un conjunto
de servicios de ingenierla tendientes a satisfacer, en forma
integral, las necesidades existentes en este campo-

d.1.—- ADMINISTRACION DEL PROYECTO.

. - e
s SRR e

. Honeywell se hace ‘responsable de la programacibn,
coordinacibdn y seguimiento de las actividades del proyecto, entre
las que se consideran; elaboracibn de &rdenes de compra,

definicibdn del alcance del sistema, desarrollo e implantacidn del
sistema, pruehas, instalacibn, puesta en servicio, capacitacidn,
documentacidn y otras.

d-2.— CONFIGURACION.

d4.2.1.~La implantacidn de las funciones de control (regulatorio,

lhgico y secuencial) y supervisidn en el sistema, requieren

de un procedimiento de configuracidn que incluye las siguientes

actividades: )
—Interpretacidn de los diagramas de comntrol.
—Elaboracibn de los formatos de configuracidn.
—Generacibn de hase de datos.

—Verificacibn de base de datos. . )
-Archivo de la base de datos.

d.2.2.- Por otro 1lado, 1la construccién de graficos
dindmicos requiere de:
—Interpretacidn de diagramas de proceso e instrumentacidn.
—Elaboracibn de formatos grdficos.
-Generacibn de biblioteca de figuras.
-Generacidn de grAficos dindmicos.
-Verificacidn de funciornamiento.

d.3.— PROGRAMACIO

4.3.1.- Para la implantaci®n de secuencias en el controlador,
chAlculos ejecutados en las estaciones del operador y en el
mddulo de aplicacidn, se requiere de 1la elaboracién de pro-—

gramas en los lenguajes SOPL y CL, lo cual {mplica el desarro-

110 de las siguientes actividades:?
—Interpretacibn de las secuencias de control, escuaciones,

variables y pari&metros asociados.



Honeywell -48-

-Elaboracidn de cbdigos, edicidn, compilacidn y validacién
de programas.

-Gerreracidn de secuencias y blogques de preogramacidn SOPL
y CL.

-Pruebas funcionales.

~Archivo de programas.

~ PRUEEAS.

Normalmente se efecthar tres tipos de pruebas que a conti-
nuacibn se describen:

4.-4.1.-Ensamble y pruekas de sistema.

La fahricacidn de sistemas TDC~3000 cubre el ensamble y pruebas
de componentes estindares y mddulos en gabinetes vy consolas,

lo cual proporcioma al usuario una configuracibn gque satisface
sus requerimientos especlficos.

Se le aplican al sistema una amplia vartedad de pruebas para
asequrar una aperacifdn confiable vy libre de fallas- Esta
canfiabilidad se logra mediante el uso de parlmetros de
disefio conservadores, pruehas de calidad mds alli de las
tolerancias, el empleo de componentes seleccionados por com-
putadora y precendicionados, pruebas automdticas de evalua-
cibn de tarjetas y subkensamhles, y una prueba de 100% del
ciclo térmico (llmites operativos de temperatura) de todos
los mdduulos estandares. Adicionalmente, se realizan otras
pruehas para asequrar la confiabilidad del sistema, estas
pruebas incluyen:
-Verificacibrn del ensamhle apropiado del equipo-
—Confirmacidn de la distribucidn apropiada del cakleade de
alimentacibn y sefalizacidn dentro de los gatinetes.
-Verificacibn de la funcionalidad de. todo el sistema de
acvwerdo a pruebas definidas por Honeywell.

4.4.2.~ Pruebas de aceptacidn en fabrica por el usuario.
Honeywell considera en las pruebas de aceptacibn por el usua-
rio, la verificacibn operacional de un lazo tlpico del sis-
tema de instrumentacidn, que podrfa incluir la conexidn de
una sefial digital o 4 a 20 ma. a alguna de las entradas del

" sistema, y la medicibn o deteccidn de la respuesta corres-
pondiente. Esto se aplica a todos los gabinetes y sus conso-
las asociadas. El programa de pruebas de aceptacidn inclu-
vyendo la participacidn del usuario es de una semana-

4.4.3.~- Pruebas de aceptacién en campo.

Las pruebas de aceptacidn en campo se realizardn para asegu-
rar que el equipo instalado trabaja como se especifich,
demostrando su desempefio y programacién.
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El procedimiento serd el mismo que el sugerido para las prue-
bas de aceptacidn en fidbrica y tendrd una duracidn de una

semana-

d4.5.- INSTALACION.

En esta fase se pretende garantizar el tuen funcionamiento
del sistema a traveés de la realizacidn de las siguientes
actividades

-Verificacidn del lugar donde se intalard el equiypo.

~Supervisibn de la colocacidn del equipo en sitio.

—Supervisibn del suministro de energla al sistema-

—Pruekas de funcionamiento de los eguipos.

~Interconexidn de perifdricos.

~Verificacibdn del sistema de comunicaciones.

—Calibracibn y prueba funcional del sistema.

—Supervisibn de conexidn de equipo de campo a tahklillas

terminales.

d.6.— PUESTA EN SERVICIO

Para la puesta en servicio del sistema, se consideran una
serie de actividades tendientes a lograr el furncionamiento vy

operacifn integral del sistema. A continuacién se mencionan las
@hs importantes:

-Revisibn conceptuai de las estrateqgias de control.
—Verificacibn funcional de las estrateglas de control
-Sintonizacibn de controles.

—Pruebas de los diferentes modos de operac1bn- (MAN, AUTO

CASC).
-Pruebka integral de las funciones del sistema-

+ Funciones estandar (desplegados, alarmas, diagndsticos,
etc.).

+ Graflcos dinbmicos.

+ Reportes de eficiencias.

d.7 .- MANTENIMIENTO.

Con el fin de garantizar la disponibilidad e integridad del
sistema, se cuenta con una serie de servicios que a continuacibdn
se mencionant

—_— e = SR

COnsiste en la sustituclbn, “en un tlrmino de . 24 “horas a
partir del aviso por parte del usuario, de las tarjetas o
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partes defectuopsas no atribulibles al mal marnejo del equipo.
- 50 duracibn es de 1% meses despuds del emhargue o 12 meses
despuds del arranqgue, lo que ocurra primero.

4.7.2.- Intercamhio de tarjetas.
Al vencimiento de la garantla, se manEJa el intercambio de
tarjetas en mal estado, que consiste en un crédito del 40y

en el precio de la tarjeta buena al regresar la dafiada.

d.7.3.- Almacén de partes de vepuesto.

Honeywell, a tvaveés de su eficina en Monterrey, toma la res-—
ponsakilidad de contar con las partes de repuesto requeridas
para el proyecto de refevencia '

d.7.d4.- Nbsolescencia de partes.

Honeyweli, se compromete a mantener por 10 afios las partes
de repuesto de su equlpo, una vez que dste haya sido decla-

rado ohsoleto.

2.7.5.— Contrato de mantenimiento.

De acuerdo con las necesidades del usuario, se ofrece. un
contrato de mantenimiento preventivo y corvrectivo, que

ademds incluye partes de repuesto.

d-8.- CAPACITACION.

Por este medio se persigue la formacidn de los recursos
humanos del wusuario requeridos en el manejo y aplicaidn del
sistema. .

Los cursos serdn impartidos por instructores de Horneywell en
su centro de capacitacidn, localizado en sus oflcxnas de Mdxico,

D-F-, o en la planta seqgln sea el .caso.
El programa regular de cursos cubre las areas de operacidn,

mantenimiento e implantacidrn del sistema. Adicionalmente, se
rueden impartir cursos diriqgidos al desarrollo y aplicacidn de
tecnicas avanzadas de control y paquetes de “"software” "de uso

especlfico.
El calendario de cursos, su descripcidn, costo y detalles

adicionales aparecen en al Arnexo "A".

9. -DOCUMENTACION.

Honeywell proporcionard al usuario la informacién requerida
para la instalacidn, operacién y mantenimiento de Sistema TDC
3000. La' documentacidn normal estd compuesta de manuales que
incluyen:t

-Localizacién vy dimensinnamlento de equipo.

~Instalacibn.
~Configuracibn.



—Programacibn.

~Implantacibn.

-Iperaci B

~-Servicios.

-Dikujos de referencia.

-Manuales de producto de cada mddulo del sistema-

En forma adicional a los servicios antes mencionadaos, los
.cvales son considerados ctomo actividades regulares de un proyecto,
Honeywell cuenta con la infraestructura rnecesaria para llevar. a
tako las siguientes tareas:

4.10.-DESARROLLY TECNICAS AVANIADAS DE CONTROL.

A través de esta actividad, se pretende apoyar al usuario en
la implantaidn de algoritmos vy estratdgias de control no
eanvencionales, empleando diversas tkcnicas de andlisis, mode-
Yado, simulacidn e identificacidn de sistemas. A continuacidn se
mencionan algunas de las actividades consideradas:

~Estudio del funcionamiento y operacidn del proceso.

—fAnllisis del comportamiente dindmico del proceso.

~Modelado y .simulacibn del proceso.

—Definicibn de objetivos de control.

—Identificacibn y clasificacidn de variables (marnipuladas vy
controladas). '

-Evaluacibn de estrategias de control no cenvencionales.

—Pruyeha y validacibn estrategias de control-

~Documentacibn.

La finalidad de esta actividad es desarrollar paquetes de pro-
gramas que sirvan como herramientas de apoyo al usuario, - buscando
mejoras en la eficiencia, produccibn y supervisidn de la planta.
En su alcance se centempla:

-Conceptualizacidn de las funciones a implantar-

~Desarrollo y validacibn de algoritmos.

~Elakoracibn de cddigos.

-Prueha y validacibn de programas-

—Implantacibn.

~Documentacibn.

-51-
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1.-- CONSIDERACIONES-

Las actividades de Ingenieria ofrecidas como parte de un
Proyecto de Automatizacion y Control, corresponden a aquellas
consideradas como basicas en el desarrollo del mismo- Dichas
actividades las realiza normalmente el Departamento de Ingenieria
de Honeywell como parte del soporte al usuario- Sin embargo, se
recomienda  la participacion directa de este a fin de que exista
una verdadera transferencia de tecrioclogia.

2-— ALCANCE.

El alcance de las actividades de Ingenieria se basa en el
tipa y numerao de funciones de automatizacion y control requeridas
por el wusuvario; en el numero de variables y/o senales a ser
procesadas por el sistema y en ciertas caracteristicas
especificas de Ia aplicacion, como tipo de proceso {continuo,
discreto, etc.), condiciones de funcionamiento y operacion del
sistema, etc-

3-— ESPECIALIDADES.

Para el desarrolloe del Proyecto, Honeywell integra un equipo
de trahajo constituido por las areas de Instrumentacion, control

"Hardware", "Software", Administracion del proyecto Y
capacitacion. BSe recomienda que el usuario cuente con un grupo
tecnico que incluya algunas de las especialidades antes
menicionadas mas Jas areas de Operacion, Mantenimiento Y

Produccion.

d.—- CUANTIFICACION DE HORAS/HOMBRE.

La cuantificacion de horas/hombre para cada wuna de las
actividades de Ingenieria, se basan en el alcance arriba
mencionado y en condiciones de ejecucion normal del proyecto, es
decir, de acuerdo a un programa previamente convenido por ambas
partes. cualquier desviacion al mismo, se sujetara a una revision
y actualizacion de las horas/hombre convenidas. '
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5.- SERVICIOS ADICIONALES-

Honeywell ofrece a 1les wusuvarios, de acuerdo con sus
requerimientos especificos ¥y tipo de aplicacion, la asesoria o el
desarrollo de funciornes de control avanzade, de "Software" de
aplicacion Y soporte tecnico para el mantenimiento s

actualizacion de los sistemas de control. En cada caso vy de
acuerdo al alcance se elaborara una propuesta por separado.

&.— TARIFAS.

El precio de las b“oras/hombkre vigeute a la fecha es como
cigute:

CosSTO  HORA/HOMERE (DLLS)

DIAS

DESCRIP I ON NORMALES EXTRAS FESTIVOS
— Ingenierta estandar. 36 a5 60

Considera las actividades

descritas como rutinarias

en el decarrollo del Pro-

yecto-
— Ingenieria no estandar- 50 - 75 100

Apiicable a asesorias y

desarrollos especiales-

{("Softwars" de aplicacien).
- Servicio o asistencia -—— 40 60 80

tdcnica.

Considera el mantenimien-—
to y/o0 actualizacién del
sistema. ("Hardware" y —-—
"Software" basico).

Los precios de las horas/hombre permarecen fijos durante el
desarrollo del Proyecte, siempre y cuando se apeguen a un
programa vy presupuesto preestahlecide. El costo minimo para 1la
Ingeniertia no estandar o0 servicio es el correspondiente a 8
horas/homhbre.

Los costos de tvansporte y viaticos se cobran pnr separado-

Las tarifas .arriba descritas ¢e2 aplican Adnicamente al
territorio nacional.

Para la tontabilidad de 1las horas fuera de nuestras
oficinas, se considera el tiempo trancurrido desde la salida de
las mismas hasta la llegada de las instalaciones del wusuario, vy
las horas que permanece nuestro personal en dichas instalaciones.
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EVOLUGCION DE LA INSTRUMENTACION Y EL CONTROL |

ARO

1769

1868

1895

1932

1940

1947
1950

1959
1960

1965

INSTRUMENTACION CONTROL

J. WATT, CONTROL DE LA VELOCIDAD
EN MAQ. DE VAPOR

J.C. MAXWELL, MODELADO CON
ECUACIONES DIFERENCIALES
ROUTH Y HURWITZ TRANSFORMAN
LAS E. DIF. A E. ALGEBRAICAS

CONTROL MANUAL NYQUIST Y BODE C. REALIMENTACION
Y P. DE ESTABILIDAD

TRANSMISOR NEUMATICO = T. CLASICA DE CONTROL.

DECADA DE LA |. NEUMATICA

C. SUPERVISORIO Y C.CONTROL

INVEN. DEL TRANSISTOR EN LOS LAB. BELL

TRANSMISOR ELECTRONICO T.C. MODERNA VARIABLES DE EDO.
OBSERVABLE Y CONTROLABLE
CONTROL OPTIMO

TEXACO - TRW. P. T. S. CONTROL ADAPTABLE

CONTROL DIGITAL DIRECTO C. ADAPTABLE (TEORIA)

PRIMER ROBOT UNIMATE INSTALADO EN FORD MOTOR COMPANY

1000 INSTALACIONES



1970 DISENO DEL P. MICROPROCESADOR C. JERARQUICO OPTIMO
4004 INTEL-BUSICOM , _

1973 CONTROL DISTRIBUIDO

1980 TRANSMISQORES DIGITALES C. ADAPTABLE (EQUIPOS)
' C. PREDICTIVO

48,000 ROBOT INSTALADOS
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MEDICION DE FLUJO -4-

SISTEMAS DE FLUIDOMETROS
MAGNETICOS gue oliecen medicion
st nhstrcciones de ligquidoes viscoses, con
salidos en uspensian, limpios. corrsivos
o speckos, Cinlie sistema consisle de an tubo
de Hlujo magnétice v on transmisor de
Mujor Seric B9, Hav disponthles tubos de
Hije de fibea de vidrin o acero inoxidahle
condilerentes materiales de revestimicnio
en oy de lineas desde 2.5 hasta 9i)
mo {1 1 e 36 puolp ) Los versitiles
transmisores FO4G peeden ser montados on
¢l tnbo de tHujo, taberia, puaed o bastidor,
Ea sedial e sabida, la coal es directimente
propescionad at lujo, pucde ser de
cotpente U0, voliaje o régimen de
impulsns,

|
1
!
i

FLUIDOMETROS I'OR RODEILA
sque manetan fujos normales de liguido,
svapor v ogas, asi comoe floidos sucios,
fechandas tigeiac, liguidos de alia
viscosidad, v liquides de alo punte de
fusidn Comoe ne se usan conexiones
exteriores del proceso, se efimina la
necesidad de selfos o sistemas de purgas
en fluidns dificiles. Los transmisores
Muodelos 13T v 13T estan dispombles en-
temaios de tuberia de F5. 25, R0 v 100
mm {20 1020 3 v 4 pulg)) con sehales de
safidda de trinsmision normitles nenmaiticas
o clectidnicas propoarcionales af cuadrado
del iégimen de fhgjo, Tamhién, las piesas
que se mojan estan disponibles on una
virredad de materiales,

FLUTDOMETROS VORTEX que
detectan tormaciosn de vortices producidos
por un elements generadot de vortices
insertade en el Thyje, Estos Tuidometios,
de alta precicion, tienen noa ampiia
ganmahilicdid v son aphcables o muchos
fTndos. | os Huidometros Modelo ER3 no
tienen piezis maviles sujetas a desgaste.
estin disponibles ent diversos tamafios de
lincas. v oltecen una sitlicky de corrente
CUC o impulsos linenhnente proporcional
al lujo,

DISPOSITIVOS PRIMARIOS DE
CABEZAL DIFERENCIAL que
incluyen placas de orificio (imostradas)
tipe concéntrico, excéntrico, de scgmento,
v de cuadtante para uso con liguidos,
vapor de agua v gases: rnberay de flijo
para Mhndos de baja viseosidad fales como
vapor de agua v agua cafiente: v fiehoy
Citor de tomas niiltiples fpromedio) pura
Muidos lmpios. no viscosos, v pari
aplicaciones de poca pérdida permanente
de presion, También se ofrecen los tubos
Venrers para lechadas v liguidos similires
heterogéneos, {luidos limpios no visensos
aplicacienes de poca pérdida permanente
de presion. Los 1amaiios de taberia van
desde 15 hasta 1850 mm (1,2 4 72 pulp)

FILUIDOMETROS A TURRINA
usados para aplicaciones que comprenden
totaliziecion namérica de alta precision,
mesele o carga. Ofrecen unie sefal en la
cuial cada impulso conespomde a un
volumen disereto de ligusdo ioun régimen
de impulsos proporeional 1l tégimen
volumétsico de Huje. FL tipe de enjinetes
de bolas Seric B micle Bauidos no
abrasives con algunias propicdacdes
fubiicantes v esti disponible on tamaiios
de tuberia de 150 MMbmm 1 20 |2
pulg.y Eldipo de coinetes de holas-
manguite de carbure de fungsicno Serie
K2 mide lguidos carrosives o poen
lubricantes ¥ et disponible en tamifios
de tuberia de 15 a 200 mm (1 2 a 8 pule).

PO

INSTRUMENTOS PARA
CANALES ABIERTOS (Inutrumentos
Modelo 40, Modclo 12R, v Serie 3HM) con
clemento de Hlotador v cable) usados para
medicion en canakes ahiertos en irrigacion,
efluentes v otras aplicaciones yme usian
vertederas o canales Marshall. Goamas de
recorrido del flotador disponibles desde 0
a 125 mum (0 a 5 puig) hasta (0o 900 mm
(0.a 6 pulg).
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TRANSMISORES DE PRESION
DIFERENCIAL thodeto R23) que
determinan régimen de Muje con ba
medicion de presion diferencial a través de
placas de arificio u otros dispositivos
primarios, Ofrecen medicion de presion
diferencial de alta precisidan hasta dentro
de 2112 77 del aleance calibrado con
sefales de sadida de norma de 40 20 v 10
a S0omA CC vsalida de frecuencia para
usa con los sistermas SPPEC 2000 Excelente
estabilidad a larpo plazo que da por
restultada una mejor medicion de Nujo v
cnsto nds bajo debido 2 qgue se reducen
las comprobaciones de calibracion en cl
terreno. Ademas, ef R23 se instal fiol v
ripidamente v es intrinsecamente sCEnro.

TRANSMISORES DE PRESION
DIFERENCTATL (Modelos I3 v 13A)
que determinan ambién el régimen de
flujo por ke medicion de presion
diferencial a través de placas de oificios
otios dispasitivos primanios, Ofrecen yna
amplia gama de medicion. seleceionm de
materiales, v clasificacinones de presion
cstitica para satisfacer la mavoria de los
reqquizitos de los Mojos de procesos,
PPrecision de la presién diferencial de
37 del aleance, Se olrecen ambas
versiones electronicas v netinyiticns,

ADITAMENTOS DE ORIFICTO
INTEGRAL que permiten a los
EANSNTIseres peumaticns velectrdnicos poi
celda d-p medir Mhajos exbremadamenie
hajas. Hacen posible o medicion de
regimences de flujo con vitlores snperiores
de da ganmia tan batos coma de 10 ¢m® b
{3 x 10 *1itros sep) (5 x M pmp 108)) de
agun a comdiciones normales v M0 em' h
(2 x [ pemt de wire a condiciones
normindes,

ELEMENTO DE DIAFRAGMA
MODELO 37 que siente la presidn
diferencial producida por un dispositivo
primario en fa medicion de regimenes de
flujos de biquido, gas o vapor. Montado en
cajas seleccionadas, ofrece indicacion,
registro, o control de flujo local a
presinnes estiaticas de hasta 14 MPa

(2000 Ipc, 130 haria, o kg/cm). El
movimicento del diafragma es proporcional
a la presion dferencial aplicada. Hay
disponibles alcances diferenciales
ealibrados entre S v 50 kPa. 20 v 200 pulg
H.0, 0 50 v 500 mbarias.

TRANSMISORES INDICADORES
DE FLUJO yue ofrecen indicacion focal
del régimen de flujo. La versitn neumiitica
Modclo 451 (en uso con los elementos de
diafragma Modctos 37, 27, 28 v 9) envia
una scial de 20a [N kPa, 3a [51pe, o
0.2a 1.0 kg/cm? a cualyuier receptor
neumdtico v mide  flujo tanio en
presiones diferenciales como estiticas. Sno
contraparte electronica, el E45P
(mostrado) transmite sefiales de 4 a 20 6
1 a 50 mA CC.

INTEGRADORES DE FLUJO que
totalizan medicivn de Mujos para muchas
aplicaciones. Bl Serie 14A (mostiidod
cxtrac continuamente b iz cundrada de
sefales da entrada v ofrece una lectura de
e total, Los mecanismos Tipos 24AT v
24MRB de integracion permilen I
totalizacion de fluge en instrumentos de
caja rectangular v circular, Para los
sistemas electidnicns, los integridores 66K
v SPEC 200 ofrecen sefinles lineales, e
vair ciadrada, v otras mediciones de flojo
para contadares remotos,

1]
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TRANSAMISORES DI PRESION
SEANOMETRICA (Modelos FTRGM v
FFGIND gue miden presiones amomdétsicas
con alcanees tin bajos coma 0,07 Mg,

10 fpe, o 0.7 banin o kgfem? Tas seitades
de sl pueden ser de 20 9 100 kPa,

Ya 15 0pe. o 0.7 0 1.0 bania o kgfom® pars
las mnidades nenmaticas, v g 2000 10y
SonA CO paa Tas versiones clectionicis,

TRANSMISORES DE PRESION
ARSOLUTA (Madelos EITAL v 1TAL)
que miden presiones absolutas con
alcances tan batos como 1.3 kPP o

10 mame Flg hasta s altos como 5.3 kMo
40 mm Hg. Las seiales de sadida pueden
ser de 2ba [O0 K'as Xa [Sipc.o02a 1.0
basin o kgfomd para las ninidades
ncumiditicas, © 4 q 2000 100y S0 mA CC
paa Jas versiones efectianicas.

eod

TRANSMISORES DEF ALTA
PRESION MANOMETRICA

(A odelos FTIGH v THGH) que miden
presiones manométeieas con aleances tan
hajos como 7 MPa, 1.000 Ipe, o 70 badia o
kgfem? hastr tan altos coma R0 MBPa,
12000 Ipe, u 800 haria o kg/em?. Las
seitides de salida pueden ser de 200a 100
kPa, Xa 15 Ipc. o 020 10 binia o
kgfon® pa ls uidades nennwticns, v 4
a 2000 1 a S mA CC para Tas versiones
clectidmiens,

TRANSMISORES DE PRESION
ABSOLUTA tMaodelos FITAM v
LEAM) gue miden presiones absolutas con
alcances tan bajos como 5.3 A1 o 40

mm Hg hasta 1an altos como 200 k¥'a o
[.520 mm Mg, Las sciales de salida
pueden ser de 204 HKY kPa. 3 a 15 Ipc. o
0.2a L0 baria o kgfem? para fas unidades
neunkiticas. vy 4 a 206 10 0 50 mA CC
para ias versiones clectronicas,

TRANSMISORES DE ALTA
|'R|'\“)N DIFLR ENCILAL {Modelis
FLIDAE v TEDNY gne miden presiones
diferenciakes con aleances tn bajos cosmo
O NI 200 Ipe. L bioda o kpiem? de
presion diferencinl hasta o altos coma 14
My 2K Ipe, BHY Barin o kgfom? du
prosion diferencial, Las seiales e salida
pcden ser de 2000 100 KPa, Yo 1S Ipe. o
0.2 0 1.0 harta o kgfom® para bis anidades
neunuiticas, vdoa 2000 1 Sy O
pata las versiones clecteanicas,

TRANSMISORES DE PRESTON
ABSOLUTA (Modelos EIIAIL v 1TAH)Y
que miden presiencs ahsaelutas con
aleances tan bajos como 70 kPa, 10 Ipc. o
.7 haria o kgfem” hasta lan altos como
2R MPa, HHY bpe. o 28 batia o kgfem?.
I.as cefindes de <alida pueden ser de 20 o
100 KkPa, 3a 18 lpeo o 0.2a 10 basia o
kgfem? pata las unidades neumineas, v 4
a20a 0a S mA CC paa las veasiones
clectronicas.
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TRANSMISORES DE PRESION
MANOMETRICA, Modelos 8221GM v
RUIGH (mostrado), que miden presiones
manométricas can alcances tan hajos
como 007 MPa, 10 Ipe, o (1.7 baria o

kg em? hasta tan altos como 42 MPa,
6000 1pc, o 420 baria o kgicm? Lo
teenologia de alimbie resonante ofrece
precision de aleance ctlibrado de £0.2 por
ciento v exeelente estabilidad a kogo -
plaze. Se ofrecen sefiales de salida de 4 a
206 10 a 50 mA CC.

TRANSMISORES DFE PRESION
ABSOLUTA. Maodelos 821AT. v R2ZIAM
(mostrado), que miden presiones absolutas
con alcances tan bajos como 1.2 kPa,

9.5 mm Hg, hasta tan altos coma

402 Mo 600 1pe, o 41.2 baria o kgfem?,
La teenologia de adambre resonante ofrece
precision de aleance catibrado de 0.2 por
ciento y exeelente estabilidad o aepo
plaza. Se ofrccen seiales de salida de d a
206 1tha SmA CC.

ELEMENTOS PRIMARIOS DE
MEDICION DE PRESION que
ofrecen medicién de presién manométrica
desde tan baja como vacio pleno hasta
tan ahia comoe 5500 MPa, 80,000 Ipc. o
5500 baria o kg, cm?. Conectados
directamente al proceso. los elementos
convierten ia presion en tocalizacion de
pluma o puniero, entrada de transmisor,
_contactos de alarmas, o una combinacién
de ellos. Se usan en transmisares tales
como el 457 v el 44BP mostrados en esta
Migina, :

TRANSMISORES INDICADORES
DE PRESION, tales como ¢f Modelo
45P (mostrada). disponibles con una
seleccion de seiiales neumiticas de salida
de 20a 10 kPa, 3a 15)pe, o020 10
baria o kpiem?. El Modelo £45P
clectranico esta disponible con seiinles de
salidade 42 20 6 10 a 50 mA CC. El
indicador es conducido mecinicamente
par el elemento de mancra que hay
indicacidn local aungne se interrumpa la
energin del transmisor.

TRANSMISOR MODELO) 83 que
mide bajas presiones, diferenciales o
manométricas, de aire o gases con gran
precision v efectos minimos de
temperatura. La teenologia de alunbre
resonante ofrece execlente estahilidad, Fos
alcances de I medician pucden ser tan
bijos como 0.25 kP (! pulg H:O 0 2.5
mbaria) para sefiales de <alida deda 2006
1 a 50 mA CC. Ideat para imedicion de
flujer d¢ e o tiro de horos.

TRANSMISORES DE PRESION
CIEGOS, 1ales como ¢l Modelo 44BP
neumatico (mostrirdo}, ofrecen medicion v
transmision cconamica de presion domde
la indicacidn local no es necesaria.
También s¢ olrece uma version clectronica.
el F44BI. que usa la mistn amplia
variedad de elementos de medicidon de
presion.
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SISTEMAS TERMICOS LLENOS
dispanibies en una amplia seleccion de
confiputaciones mecinicas para medir
temperaturas entre 270 v + THC

{ 455 v +HO0F), Se ofrecen en sistemas
llenos de liyuidos, de presian de vapor, y
de expansion de gas para ofrecer medicion
de temperatura precisa v de confiar sin los
requisitos de una fuente de energia
eléctrica o neunuitica. Son por natarale s
ntrinsecamente SEEUros ¢ inmuncs a
nterterencias eléetricas.

TRANSMISOR DE
TEMPERATURA MODELQ 12A
que combina las ventajas de un sistemna
térmico lleno Clase 1B con la respuesta v
estabilidad de nuestro mecanismo de
transinisor nemiitico por balance de
fuerzas. El resubiadoe es un transmisor
neuntico gue tiene la velocidad de
respucsta de un termapar v L precision de
un deteetor de temperaturn por resistencia,
F1 12A usa un elemento sensible pegueiio
para medit [a temperatura ¥ 0o reguicre
compensacion por elevacion. presion
barométrica, o condiciones ambientales a
lo largo del capilar,

TRANSMISOR MODELO 44BT, un
transimisor neumitico tipo de balance de
movimiento, ne indicador, economico.
Convierte el movimiento del clemento de
medicion del sistema térmico leno e uni
sefal de 2000 100 kPa, X a [5 [pe, odl2a
1.0 kg cin® para transmision i receptores
remotos, Lok sistemas térnseos Henos
estin disponibles en una amplia g de
clasilicaciones v conliguraciones medinicis
para satisfacer kb mayoria de ks
aplicaciones.

TRANSMISOR INDICADOR
MODFELO 45P cl cusl emplea el sistema
téemico dleno como eiemento de medicion
de temperatura. Esti disponible como
transmisar neumdtico, produciendoe una
seial de 20 () KPA, Ya 15 Ipe, o2
1O kg cm? para receplores remotos, o
como un transnusor electroneco,
produciende 4 a 20 6 10 a SO mA CC
pisa uso con receptores electronicos. Una
escitla indicadora de 6 pulg. muestia la
medicion read de temperatura sin importar
yue exista o ne energia en el transmisor,
Estd diseiiado para montaje en el terreno.

DETECTORES DE
TEMPERATURA POR
RESISTENCIA (DTR) gue son los
sensores mis precisos para’temperatura
entre 200 y 650°C (320 y +12000F),
Las mediciones pueden ser convertidas a
sefinles de salidas neumdticas o
clectranicas con ¢l uso de los transmisores
apropiados, Los DTR pucden ser
instalados desnudos o en termoporos para
proteccion contra corrosidn. erosidn,
agitacion, abhrasion v presiones por encima
de 7 MPa (1000 Ipe). Los termoporos
estan disponibles ¢n acero. acero
inoxidable ¥ muchas otras aleaciones
resistentes a la corrosion en largos de mis
de 90 mm (34 pulg)

TERMOPARES ofrecidos en dos
construcciones bhisicas del elemento. Lo
conjuntos Hipo almnhre consisten de dos
metales disimiles soldados unidos para
formar una union de medicion v estin,
protegidos con aisladores de cerimica, Se

Susan en conjuntos gue tienen tuhos

protectores de metal o cerimica. en
termopozos. ¥ lambién en una variedad
especial de configuraciones. El tiper

MINOY ofrece un termopar con
revestimiento de metal con aislamiento de
oxido de magnesio compactado aliededor de
los conductores del termopar, Pueden ser
usados como clementos desnudos o
montados en termopozos protectores,
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. GUIA DE SELECCION PARA MEDICION DE TEMPERATURA
TIPO SENSOR LIMITES TEMPERATURA LIMITES ALCANCE |CALIBRACION|LARGO
MAXI-
MO
°C °F °C °F TUBD
SISTE-
MAS MINZ MAX[MIN? MAX m  pie
TERMI- SAMA CLASE | —130 y +315 =200 y +600 25 1304 40 600 |Uniforme 30 100
CcOs SAMA CLASE 11! ~-255 y +3Ii5 425 ¥y +600 40 2151 70° 400 |No Uniforme 45 150
LLENOS {SAMA CLASE 1IT =270y + 760 —455 'y + 1400 70 5501120 1000 |{Uniforme 30 100
DTR NIQUEL . -0y +318 | =320y +60D 3} 330 S 600 Uniforme - -
PLATINO 200y +650 | -320y +1200 ] 6 650§ 1O 1200 |Uniforme - -
TERMO- HIERRO-CONSTANTANO, ISA TIPO J =20y +760 | 350 y + 1400 | 55 970 |180 1750 | No Uniforme - -
PARES COBRE-CONSTANTANO,ISATIPOT =270y +370 | -455 y +700 | 55 640|100 1E55 | No Uniforme - -
CROMEL-ALUMEL, ISA TIPO K —~370 ¥y + 126D —455 ¥ + 2300 | 55 1550|100 2750 | No Uniforme - —
CROMEL-CONSTANTANO,ISATIPOE -270 y +870 | -455 y +1600 [ 55 1140|100 2055 [ No Uniforme - -
PLATINO-PLATINO RODIO, ’
ISATIPOS Ry S —50 y + [480 —55 ¥y + 2700 [195* 1530 {350* 2755 | No Uniforme - -
1SA TIPO B 0y +1700 0 ¥ +3100 [195* 1700 {350¢ 3100 | No Uniforme [~ —

. Los sistemas Clase [1 se suministran siempre como SAMA Clase 11A o TIB. Tn la clase 1A, ¢l bulba esti siempre mis caliente gue ¢l
tuho flexible o la caja del instrumento. En la Clase 1B, €l bulbo estd siempre mas fresce que el tubo Nexible o Ta caja.

2. T.os alcances minimos varian a temperaturas elevadas

3. Alcances mis pequeiios disponibles en regiones criogenas

4. Para temperaturas por encima de 550¢C (1000 F)

TRANSMISORES SERIES
F.93}/F94 de montaje en el terreno. son
transmisores de dos temperaturas de dos
alambres que usan termopares ¢ DTR
como elementos sensores de temperatura.
Pueden ofrecerse en un conjunto hisico
adecuado para montaje en superficie en
lacalizaciones de propdsito general o de
montije en elemento o superficie, caja
NEMA 4 a prueba de explosién para
montaje en el terreno, Estos transmisores
son resistentes a la interferencia de radio
frecuencia v estdn protegidos contra
efectos daninos de la temperatura
ambiente, humedad, o contaminantes
atmosféricos.

TRANSMISORES SERIES 33C/34C
gue son instrumentos electromecidnicos
que convierten sefiales de entrada de FEM
y resistencia a salidas neumaticas de 20 a
100 kPa, Ja {51Ipc, 0 0.2 2 1.0 kg/em?. El
13C (mostrado) acepta cualquier sefial de
termopar, miliveltios CC, o voltaje CC. El
34C acepta y linealiza una sefial de DTR v
produce una salida neumdtica
proporcional a la temperatura. Ambos
transmisores ofrecen ajuste de calibracidn
de cero y alcance de regulacion en el
terreno, y los circuitos de entradas son
intrinsecamente seguros cuando se usan
con termopares o DTR.

/ o g

REGISTRADOR DE
TEMPERATURA MODELO 407
que puede suministrarse con cualquicra de
los tres sistemas térmicos Henos hasicos.
Este modelo puede acomodar hasta cuatro
sisternas térmicos diferentes o
coinbinaciones de elementos de
temperatura v presion para registro de
plumas miktiples en una cartilla de 12
pulg. con una escala de largo nominad de
100 mm (4 pulg.). Cuando se regisiran
menos de cuatro mediciones, pueden )
también incorporarse unidades de control
neumiticas o electronicas. La caja del
instrimento es a prucha de inlemperie para
montaje en ¢l terreno.




EDICION DE HUMEDAD

ELFMENTOS DEWCEL gue detectan
temperatura de una selueion salina
saturada mantenida a una temperatura a
Ia cual su presion de vapor es igual a la
presion parcial del vapor de agua en cl
aire o pas que se mide. Esta temperatura
de equilibrio es una medicidn del punto de
rocia o hnmedad absoluta. Puede ser
registrada en cartillas o escalas tanto
como punto de rocie como en unidades
tales como presion parcial de vapor de
agua o granos de humedad por pie cithico
de aire normal. La unidad DEWCEL es
econvmica de operar v no tiene piezas
mavikes o componentes electronicos
criticos.

ELEMENTOS HIGROSCOPICOS
que contienen cabello humano sensible a
la humedad para la medicidn de la
humedad refativa. Tste tranmisor ofrece
mediciin de confiar, indicacion local. v
transmision electronica o neumaltica. La
aplicacion ¢s muy versiatil: puede scr
montido en tuberins o superficies para
medician de aire ambiental o conductos o
paredes aisladas para nso en mediciones
del proceso. Esti también disponible
montado en registradores v controladores,
los cuales pueden incluir un sistema
térmico leno para ¢l registro simultineo
de temperatura v humedad relativa
ambicntal.

CAPACIDADES DE MEDICION... SENSORES DE HUMEDAD

ELEMENTOS PSICROMETRICOS
que consisten de dos sistemas de
temperatura separados (bulbo
himedo/bulbo seco) para la
determinacion del comtenido de humedad
de una atmosfera. Estiin disponibles con
sistemas Lérmicos lHenos o detectores de
temperalura por resistencia para
registradores, indicadores, controladores v
transmisores de norma, Tay disponibles
cajas de agua tipo de pabilo o de collarin
poroso para by medician de tempetiatura
de bulbo himedo. Son conwinmente
usados para observar v controlar procesod
de secado.

Apticaciones Tipo T TRV L
Tipicas | Inetriiento o | Método Medicién Lected
Maonitot y/o control ) e * Psicrométrico {bulbo.

de procesos de secado ; humedolséco)

b
Sl girel B fmmn 5 5ot .
TS ‘ﬁiﬁamwn”tﬂ!ﬂiﬁfa
Enmim“eama' par el ¥ifor? |
nbsorbldo a b ﬁﬂl&{iﬂ.

Tefipéidturad de bulbos .
hGinddo ¥ ieca. Prisden l&i
¢onvertidis i fodedad

Gama

Tetnperatura bulbo
humedo desde 0 hasta
+100°C (+32 3 +212°F)

Cuero, raynn madera etc.)

diiensiones &a ol MAlE
rial absotbEh e (Element

Absorcion de humedad de | Higioséoples - ‘Viriaclohts dé It Directitenie én pof Csitilla - de 02 100%
materiales higroseopicos ™ (Elemento dé tibello) . edida registfafdd 168 clento de humedld d¢ humedad relativa. Gamas
(algoddn, lana, papel, - " Eambics equﬁriléhteé at elative - dé tiabajo de 152 85% 3

tmbientes desdé -17.8
hista +71.1°C (0 a +160°F)

B AR o

Equilibris dé
{DEWCEL) .

Alios hornos, hotnos de tri-
tamientos térmicos, siste: -
mas de acondicionamiénto
de aire, facilidades de alma-
cenamiento, sistemas de dis-
tribucion de gas o aire, seca-
dores, deshidratadores

Diidcibiments én teinpaH-

Elementod sensores dispo-

humedld efl ufid amam tifi dé pANtH d& tokio | nibles pars temperaturs

détectade 1 predon 2" " | cualqiet ot Ghidad ibﬁi dé punto de rocio desde

piréill de su vlﬁoi de | fete tal E8M6 frafids/pict; | =48.6 hasth +79.4°C
granos/lb, etc. {-50 4 +175°F)
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TRANSMISORES POR CELDA
d/p yue miden cambins de caheral
hidrostatico de liguido ¥ transmiten
sehales de salida proporcionales. Son
adecuados para reciprentes abiertos (con
respiraderns) o cerrados (sin respitaderosy)
can liquidos limpios no viscosos, Los
Modelas I5A, 13A, v 131 neumaticos
pata un cabezal de agua tan bajo coman de
0.1} metros (5 pulg.) hasta tan alto como
206 metros (RS0 pulg.) para una salida a
escala completa de 20 a4 (00 kI*a, 3 a IS
Ipc. 0 0.2 a 1.0 baria o kg/em?®. Los
Maodelos FA3DLL. E13DM, ELIDH, v
R2IDP electrénicos cubren las mismas
gamas de seiales de =alida de 40 206 10
a 50 mA CC.

TRANSMISORES CON SELLO
REMOTO ideales para recipientes
cerraclos (sin respiraderos) eliminan la
necesidad de nalestos bajantes himedos,
bajantes secos. purgas, Auidos de sellado,
v repetidores. Son particularmente
adecuadosz para aplicaciones dificiles que
inclirven altas termperaturas {hasta 288°C.
S50°F), corrosivos. o presioncs
cambiantes. Tanto la version ncumatica
comn la electronica afrecen una vartedad
dc hridas, largos de capilares, v materiales.
Las gamas de medicion. dependiendo del
modelo, son las mismas gue para los -
transmisares de diafragma con extensinn.,

TRANSMISORES CON BRIDAS
ofrecen las mismas gamas v sciales de
salida que los transmisores por Celda d/p
v son usados ampliamente para liguidos
corrosivaes v viscosos, v lechadas tales
como dcidos, latex, aceite pesado, v
cemento, Se montan a ras con una brida
Ia cval acopla ta brida en ¢l recipicnte,
eliminando las lineas delectoras de
pequedo didimetro que pucden obstruirse,
Muchas combinaciones de materiales para
las partes que se mojan con ¢l proceso
evitan la corrosion v adhesion. Los
Modelos 13F y [5F neumaticos v los
Maodelos EI7TDM v E17DL. electrinicos
estan disponibles con una variedad de
bridas ANSI y méltricas.

TRANSMISORES DE SELLO
REMOTO EXTENDIDO que ticnen
un scllo extendido similar a los
transmisores con brida de diaflragma
extendido v son usados en lanques
cerrados donde los diafragmas extendidos
son necesarios para evitar la acumulacion
o sohrecobertura de la tobera o cavidad
de la brida. l.as extensioncs del sello estin
disponibles en Jargo de 50, 100 v [50 mm
(2, 4 ¥ 6 pulg.) en acero inoxidable 316 o
Hastelloy C para uso en fluidos muy
corrosivos, Las gamas de medicion v
sefiales de salida de la version neumditica y
fa electranica son las misinas que para los
transimisores de sello remolto,

TRANSMISORES CON
EXTENSION DE DIAFRAGMA que
licnen una extension que permite al
dialragma quedar a ras con la pared
mterior del recipiente. Fsto evita
acumulaciones v obstrucciones con
lechadas tales comao pulpa de papel. Se
ofrece una variedad de materiales para las
piczas que se mojan para evitar coreosion
v adhesion. Hay dispanibles largos de
extension entre 25 v 150 mm (1 v 6

pulg.). Los ailcances de medicion para
salida a escala completa pueden ser tan
bajos como de 0.50 m (20 pulg) v tan
altos como de 21.6 m (850 pulg.) de
cahcral de aguna. Se ofrecen bridas ANSI v
métricas. )

TRANSMISORES DE
FLOTABILIDAD miden v tranumiten
nivel de liguido, nivel de entrecaras, v
densidad detectando ¢l cambio en Ja
fuersa de Alotacian ejercida en un
clemento desplazador fijo. Pucden ser
montados con bridas en la parte superior
o coslado del depésitn o ser suministrados
en una ¢ exlerior para concxion al
recipiente el cual puede estar al aire. a
presion, o vacio. Los larges del
desplazador van de 356 a 3048 mm

(¥4 a 120 pulg) o mas largo cuando se
requicre. St ofrecen versiones neuniticas
v clectranicas,

11
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SPECTRUM —12-

f.os Sistemas SPECTRUM emplean la tecnologia de
microprocesadores del momento actual para obtener altos
niveles de contral compartido v distribuido, Con una serie de
componentes moduolares totalmente integrados, SPECTRUM
esti disefada para cumplir los requisites de control de proceso

en crecimiento en virtualmente cada aplicacion industrial.

ESTACION DE TRARAJO

FOX I/A

ADMINEISTRACION DE PROCESO

S¢ tama un enfoque doble de la admimstracidn del procesn
con los sistemas de computadoras FOX 3y FOX A,

FOX 3 esta disefindo para aplicaciones de procesos pequcfios
a medianos, Qfrece computacion avanrzada. coordinacion de
unidades, lecturas graficas del proceso, v generacion de
teportes, Ofrece tamhién un medio para realizar caleulos del
procesa, recnleccion de datos y fotmacion de reportes del
Proceso.

1 FOX 1A estd disciiado paric aplicaciones de medianis a
grandes. Ofrece un nivel mas alto de adiministracion v controd
del proceso, el cuat puede incluir extensa manipulacion de
dates, optimizacion del proceso v [ planta. lecturas destacadas
de video, v gencracion de reportes completos,

i6

SISTEMAS INTEGRADOS PARA ADMINISTRACION Y CONTROL DE PROCESOS

INTERCONEXION DE
OPERADORES

Avanzadas estaciones de trabajn que
destacan capacidades de lectura de video v
entrada por teclado de VIDEQSPEC,
complementadao por las consolas de
computaderas de administracion de
proceso FOX 3y FOX 1 AL La estacion
de trabajo ofrece informacién completa de
la operacion de [a planta v sistema de
control y permite una facil modificacion
de la operacidn como respuesta a alarmas
v condiciones cambiantes. La
configuracion de la red. definician del
bloque de conlrol v muestra de la
organizacion tanbién se realizan con
procedimicntos v lectura sencillos,

COMUNICACIONES

Gl eslibon de comunicaciones de proceso
FOXNET es un subsistema basado en
miceoprocesador gque resuclve problemas
de comunicaciones locales v de larga
distancia con imgualada integridad do
seiinl. seguridad alta. v configuracion
Mexible.

FOXNET

—_—
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INTERCONEXION DEL PROCES(Q

l.os sistemas SPECTRUM ofrecen
interconexion para upa ampha gama de
seitales de contrisl ded procesa.

El Unriversal Field Midiplexer (UFM)
es un subsisterma de adquisicion de datos
hasado en microprocesador. Conli-
nuamente explora, convierte, linealisa,
compensa, v almacena valores para hasta
T6R entradas.

L ariversal input{ g (V1O es on
subsistema e entrada, salida basado en
microprocesador. Puede acomodar hasta
A contponentes de entradasakida. cada
une con sit propia nderconexion de barra.

- registro de datos. v dos, cuatro, v ocho
convertidores de seiinl independientes
idénticos. )

El Analog Inpur Maodide (AIM) v el

) Congradler Compunicaiions Meodule
(COUM) integran las sefades de control
anakagicas de SPEC 200 en ¢l sistema
SPECTRIUM, Tl AIM convierte hasta 4R
seiales v s pone a disposicion dek
sistema. Bl COM ofrece conversiones
hidireccionales para hasta 16 circuitos de
control SPEC 2000 incluvendo ardenes de
estado v operacion,

o

CONTROI, DE PROCESO

Se ofrecen dos opciones de control de
proceso: Bl MICROSPEC, avansado
controladoer de regulacinn basado en
microprocesador v el SPEC 200 dedicado
al conirol analdgico.

MICROSPEC combina un controlador
basado en microprocesador ¢con una
probada interconexiaon de proceso en uni
unidad 1o1almemnte amtocontenida.
Algoritimos poderosos v avanzados ofrecen
control de regulacion superior para
unidades simples o complejas,

SPEC 200, dedicado a control analigice
es un sistema probado con el tiempo cf
cual acomoda virtualmente todos os tipos
de xeiiales comunes del proceso. Puede
Tuncionar hajo mades de control remoto o
loeat automitico-manual.

MICROSFPEC

SPECTRUM — Control Avanzado
para los 80... ; ¥y mas alla!

FOXNET
17



CONTROL ELECTRONICO SPEC 200 : -14-

I.0s sistemas de control electronicos
SPEC 200 combinan capacidades
completas de control con confiabitidad
probada. [a estructura del sistema sepaia
Ias funciones de fectura de la electramea
de control lo cual permite la incorpora-
cion de mejeras de acuerdo con la cvoln.
cidin del arte sin gque los companentes
existentes queden anticuados.

Hav disponibles numerosas familins de
estaciones de lectura, incluvendo cada una
estaciones de control analdgicas v de
computadora, estaciones manoales v
registiadores,

Tambicn hav disponible un subsisten
alterno de lectura basade en tuho de ravos
catddicos TRC Namado VIDEOSPEC, 1a
interconexion a la electidnicn de control
SPEC 200 wanto para el VIDEOSPEC
coma las computadoras de proceso s¢
provee a faaves del subsistena
INTERSIEC prohado en el terreno,

INTERCONENXNION
COMPUTADORA INTERSPEC

El suhsistema INTERSPEC permite al
equipo analogico SPEC 200 ser
interconcctado con una computadora de
pracesa o con un subsistema de lectuia
VIDEOSPEC, Esti compuesto de una
barea de conmnicaciones de datos v
conjuntos preparados de ingenieria de
electranica de contrel v comunicacion, de
mentaje en bastidor.

Los conjuntos de INTERSPEC mancjan
tales configuraciones de control como
Control Numérico Directo con capacidad
de retencion-con-falfa de la computadora,
CND con respaldo manual, CND con
respitldo antomitico vy manual, v controf
de punte de ajuste,

Conjuntos adicionales de INTERSPEC
dan accese a otras variables del proceso
que no son fas relacionadas con los
controladores v también les permiten
recibir seitales de diversos sensores v ELECTRONICA DE MONTAIJE EN
actnadores del proceso v mancjar BASTIDOR:

entradas salidas numéricas, cuentya de
impalsos v funciones analagicas de
entrada “salida.

18

La electrdnica del SPEC 200 son
conjuntos de alambrado impreso de
insercion. de montije en bastidor. Los
madulos de entrada ofrecen conversion de
sciial a una base de sefial comin de 0 a 10
voltios CC, v los madulos de salida
comvierten & sefiales de campo de 4 a
20 mA CC u otras. Diez modulos de
natma de cortred mancjan todas las
funciones normales de controll ¥ una
variedad de madulos de conmputacidn
analigica. atarina ¥ acondicionamivato de
seddal permiten ¢l levar a cabo lacilmente
las téenicas de avanzadn control.
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CONTROL ELECTRONICO SPEC 200

LECTURA DEL OPERADOR
VIDEOSPEC

VIDEOSPEC 5 un sistema de lectura
basitde en microprocesador que puede
reemplazir a un tahlero de control
convencional. Su equipo fisico incluye
consofas i color v de hlanco v enegro para
¢l operador, unidades de alarma del
pracese, registradores de pluma v tinta,
impresores e alarma, v copiador de
video. Con el VIDEQSPEC el operador
e las vanahles del proceso en una
pantalia de TRC v las ajusta por medio de
un techedo preparado para el operador,

F1 proceso es visto en cuatro niveles, La
lectura de PLANTA da wna vista general
del procesor el AREA wna vista general
grifica de medician v puntos de ajuste v
condicion amarmal de todos Jos circuitos
dentro del drea. B nivel GRUPC) e
mostrade con grifica detallada e
informacion desplegada allanumérica del
circuito, v en ¢l nwvel de CIRCUTTE) se da
informacion tal como la de los pardmetros
de control primirios de imanera de que se
pucdan hacer los wjustes del proceso.

ESTACIONES DE LECTURA MONTADAS EN TABLERO

EAS ESTACIONES SERIES 210 240
indican medicion v punto de ajuste en una
escala vertical de 100 mm (4 pulg) v
ticnen una amplia gama de opciones para
ajustes de modao, alarma. dispare v
registradores,

[LAS ESTACIONES SERIES 250 260
indican medicion v puato de ajuste en una
escala vertical de 80 mm (3 pukg.) v
pernten separacion de la parte de
indicacian v la manual. Se utilizan
hotones de presion de uminacion al
tondo para la transferencia muo-mimogal,

L.AS FSTACIONES SERIF 270 permiten
Ia disposicion de 20 estaciones diferentes
con la misma electronica intercambiahle,
Usan una lectura por descarga de gas
altamente visible contra una escala vertical
de 100 mum (4 pulg.).

El REGISTRADOR SERIE 220 muestra
una, dos o tres varinbles del proceso v da
un regishio de 16 dias de esas variables,

11 ectado VIDFOSPEC conticne teclas
de funciones variables novedosas, Sos
marbetes se encuentran en gl fondo de la
pantaltit, dicctamente encima de las feclas
que ban de ser marcadas, Los marbetes
camhian al cambiar la muestra de lectora,

VIDEOQSPEC ofrece tambicn lecturas
que dan dates de medicion en tigmpao real
e historico en formatos de un cuarto v
medin pamtalla, Ademis. hay dispombles
registradores de tendencia tipe de plunra.

B e o

CONTADOR DE ESTACION
UNICA SPEC 200/8S

La SPEC 200 SS es una version
totalmente autocontenida de los
controladores SPPEC 200, completa con

“circuite de entrada <alida. fuente de

encrgia. tablilia de control. v lectura de
descarga a gas de estado solido. Estin
dispunibles versiones, de ajuste manual.
ajuste remoto, ajuste remoto-local, v de
relacion. Unido a la seleccion de 14
funciones de control. ofrece mis de 56
comliguraciones difesentes de
contraladores. Ademis, funcinnes
opcionales hacen posible mds de 150
conthinactones de control,

19
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SISTEMAS BASADOS EN COMPUTADORA - -16-

FOX 1

FOX 2 es un sistema de computadora de
proveso de cuarta generacion disefiado
especitlmente parie aplicaciones de
administracion de control de proceso de
pequenas a medianas. Destaca un
procesadoer central basado en
mictroprocesader constrmdo por Foxhoro,
Ocha Jispositives periféricos pueden
inclir conseda del operador o eolor o
hlanco v negro. impresores por teclado,
terninales de video, copiadores de video,
v dispesitivos de entrada sahlida de
procese.

FLEXIBLES COMPONENTES DE
APOYOD

Los conpuntos de apovo FOX 3 fos
cuitles son ofrecidos tanto para funciones
de control como de lectura, simplifican fa
comunicacin de operador proceso.

Ll Conjunto de Control FOX 3 (CCM)
es in conpunto muy completo de control
preprogramivdo v elementos de
computacion lamados “blogues™, fos

ciralies pueden ser Ficilmente unidos en R L , o
disposiciones para control de proceso LENGUAJE DE CONVERSACION '
discivadas por ¢l cliente. ORIENTADO AL PROCESO

F1 Conjunto de Lectura FOX 3 (CLE) Lo comunicacion con el FOX 3 ex
e un canjunta de componentes de apavo simplificada va yque un lenguaje de
opcional de consala del operador que compitadora de conversacion Namado
incluve un juego de lecturas del operadoer Bisico de Proceso Foxboro (BPF).
comun a la mavoria de lox procesos. Para combina frases familiares orientadas al
requisitos de lectura especializados. Progesa v expresiones convengionales
incluve timbién un: medie paa afadic afgebraicas para hacerle mas aplicable
lacilmente fecturas nuevas o modificacion para control de proceso. Es ficil de
de existentes. aprender v ann ms Licil de usar.

LECTURAS DE NORMA

El Comjunte de Lectura Foxbhoro (O
opcional estd compuesto de un juego de
lecturas para el operador comunes a la
mavoria de los procesos. Fambidn incluve
lecturas definidas por el usuario gue le
permiten a éste crear lecturas grilicas v
allanuméricas dc su propio proceso.

L.as lecturas de norma incluven tambicén
el “Blogue 107, ¢b cual permite al
operador solicitar cualguier blogue en el
FOX 3 para modilicacion de parimetros
seleccionados: la BIBLIOTECA, ana
relerencia rapida a todas kas otras lecturas
esti dispanible dentro del FOX 3 ¢l
GREPO, el cual ofrece informacion del
procese de manera gue eb operador puede
observar la condicion de procesos
refacionadns funcionabnente gue son
controlados v ohservados por gl FOX Y v
la FISTORLY DE AT ARMAS la cund
anota v da al operadaor Ta condicion de las
mas reeicntes alrmas del proceso,

20
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FOX 1/A

El sisterma de computadora de proceso
FOX 1: A esti disefiado para aplicaciones
de administracion v control de procesa de
medianas a grandes. El equipo fisico de
norma apovado por el FOX [FA incluve
una unddad de proceso central elaborada,
dispositivos de gran almacenaje, consolas
del operador a eolor ¢ blanco v negro,
impresores por teclado, terminales de
video, copindores de video, un tmpresor
de lineas v vn fector de tarjetas,

COMPONENTES DE APOYO
PROBADOS EN EI. TERRENO

la Muerza total de un FOX 1A puede
ser ficilmente aplicada a una unidad o a
una plkinta completa. Sus componentes de
apovo forman un conjunto completimcnie
mtegrade de “herramientas™ versitiles,
prohadas, usadas para la configumiacion,
progimma v control de una amplia
vanedad de actividades de administracion
voreparte de proceso.

Conjuntes opcionales de apoyo de la
aplicacion reducen ¢l ticmpe v costo de la
programacitn permiticndo al usuario
BENCIrar sUs Proping Confpuntos para
ohtencion v reportaje de datos,
aptimizacion, anilisis de tendencia v
contrat v reporte de administracion del
proceso.

SISTEMAS BASADOS EN COMPUTADORA

CONSOLA DEL OPERADOR

La novedosa consola FOX | A del
operador estd dirigida por
microprocesador. Su teelado usa
tecnologia Mylar actuabizada para ofrecer .
teclados de entrada de datos fijos
tradicionales v control de cursor. as
teclas individuales son interruptores por
presion planos, gue tienen
retroalimentacian tanto audible como de
uminacion posterior, Las piczas de
inscrcidan intercambiables permiten al
usuano diseriar virtualmente su propio
teclado.

LECTURAS DE NORMA

El FOX 1 A ofrece varms fecturas de
norma. Ademas, pueden formarse lecturies
griaficas detalkadas vsando un conpunio de
apovo Foxboro de norma. v se pucden
formar lecturas de reportes de
administracion alfanuméricos usando una
funcion de edicion.

Las lecturas de norma incluven la
Bitlinteca de Consulta, la cual pone en
lista programas de norma usados o
solicitados frecuentemente, ademis de
cualguicr programa desarrollade por el
usuario. Bl Cirenito, et cual permite al
operador examinar un hlogue individual
en detalle; v el Proceso/ Grupe:, el cual
permite Ia agrupacion de blogues de
control relacionados con los cuales ¢f
operador puede repasar o cambiar datos
seleccionados reunidos por FOX | AL
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VAILVULAS DE CONTROL
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I.A SERIE VI es una linca completa de
vihvulas de control en tamaiios de 15 a
150 mm (44 a 6 pulg). Estd disponible en
una amplia variedad de materiales.
conexinnes de extremos v constricciones

para temperatura desde 205 a « 5900
{340 0 « 1000 La VIS con viastagoe
guiade es ideal para proposite general asi
como part Huidos sucios, corrosivas,
dificiles de mancjar. La VIC balaneeadin,
de caja guinda ofrece exeelente contral de
Mutdos relativantente limpios de alta
presion. Los actuadores Serie P oprobados
v de conlianza son senctllos. ligeros,
campactos v reversibles en ¢l lerrena para
maxima flexibilidad.

VALVULAS SANITARIAS {Maodelo
VHOOIN para servioo de estrangulamiento
o ciere hermético que cumplen con los
regnsitos 3A, USDAL v DA, El acero
inuxidable pulido v neoprene de calidad
de alimentos son de norma en ox
mutertales. La construccion de las
conexiones de Tos extremos v ol interior
permiten fimpiezas sin desmantelar, de
acuctdo con la Ordenanza v Cadigo
Litcteo USPHS. Disponibles en tamainos
de 25 w KO omm (Fa } pulg.)

26

LAS VALVULAS DE AGLULIA
{Modelo V4A) contralan con precision
flujos muy pequeios en aplicaciones

de moderada caida de presion. Las
citracteristicas de igual porcentaje ¥ una
gran variedad de tupones de normas
conformadaes con Cogue van de 0.0026 4
1.25 las hacen wdeales para contiol de
regimences de Hajo bajo tipicos de
aphicaciones de pH v operaciones en
planta piloto. Los materiales de norma del
cuerpo sen acero il carbono v acero
moxidable M6, con piczas interiores de
acero moxidable 316, Monel, Hastelloy C,
Alloy 20, o Stellite. Las conexiones de los
extremos son de 15 mm (% pulg) NPF.

£

LAS YALVULAS DE BOLA (Modelo
V9000 ofrecen alla capacidad. recorrido
sin obstrucctones para ¢l Mujo v
caracterisiica de {lujo de igual porcentaje.
Con cierre hermético, ta vitivala de bola es
ideal para control tanto de dos posiciones
como de estrangulamicnto. La V9000
ofrece control confiable de lechadas
fihrosas tales como pulpa de papel. asi
como de aceites pesados. quimicos v
fividos viscosos que pudicran bloguear
una valvula de globe convencional. Estin
disponibles en tamaiios de 15 a 306 mm
{4 0 12 pulgy en ana amplia variedad de
materinles asi como  con conexiones de
bridas v rascadis.

LAS VALVULAS DE GLOBO DE
BRONCE (Modelos V400 v 1.IAR)
ofrecen contral muy econamico de una
variedad de fluidos a relativamente bajas
presiones ¥ lemperituras. Son
espectalmente adecnadas tanto para
control de dos posiciones como de
estrangulamiento de agua v vapor de agua
de baga presion. El material def cuerpo es
hronce; Jas piesas interiores ostin
disponibles en ajcere inoxidahle 3F6
(V1IA00Y v aleavion de niquel-cobre
(1.3ARB). Las conexiones de extremos
disponibles son de 15 a 50 mm (45 a2
pulg) NPT,

VALYULAS DE MARIPOSA
olrecen control economico a moderadas
presiones. Ofrecen ahorros significativos
de costos sobre otros estilos especialmenre
en los tamanos mas grandes. Los Madelos
VIO (trabajo mediano) v VI200 {trahajo
pesado) son excelentes para control de
estrangulantiento en aplicaciones tales
como flujo de agua de enlriamiento v aire.
que a menudo requieren vilvulas grandes.
Los Modelos V3400, VI500 v V360 estin
revestidos para ofrecer los benelicios de
cierre hermético v proteccion de las partes
mecinicas. Las viilvulas de mariposa se
afrecen ¢n tamaiios de 50 a 900 nmin (2 a
36 pulg) en voa variedad de materiales,
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VALVULAS DE CONTROL ACCESORIOS PARA VALVULAS

LAS VALYULAS DE PTFE (Modelo
VI000) usan ptle para todas las piezas
yue se mojan para resistencia maxima a fa
‘corrosian. Estin disponihles en tamafios
de 15,20y 25 mm (4. %y | pulg.) con
cxtremns con bridas Clase 150 ANSI. S¢
ofrece una amplia variedad dc tapones con
Cy desde un minimo de 0.1 a un maximoe
de 7.5, hactendo a esta valvula ideal para
aplicaciones de medicidn precisa de hajos
flujos. Ademads. son adecuadas para
liquidos ¥ gases altamente corrosives que
en otra forma requeririan metales
cxdticos v costosos. La corrosion y fugas
del vastago se eliminan con un sello de
fuclle de ptfe.

VALVULAS SAUNDERS de
dialragma, ofrecen alta capacidad. cierre
hermético v un recorrida del Mujo
relativamente sin obstrucciones ¥ una
amplia variedad de materiales del
diafragma v revestimiento. Estas villvulas
son ideales para fluidos v lechadas
corrosivos v sucios dende se requiere
reststencia a blogueo. erosion y corrosion,
El Modelo V2000 tiene un diafragma de
gama doble para ofrecer caracteristicas de
estrangitlamiento. [t Modelo (32 ¢s
adecuado para control de dos posiciongs o
de gama angosta. Hay disponihles
tomaiios de 15 hasta 300 mm (Vs a 12
pulg.} con una ampha sefeccidn de
materinles v conexiones por bridas o
rascadas.

LOS POSICIONADORES ofrecen

situacton precisa y ripida de los actuadores

El posicionador Tipo C recibe entrada
ncumatica, mientras que la version
Moadclo E69I" de corricate-a-accion
neumatica acepta sefales normales de
corriente. I F6IP ofrece ahorros en
circuitos de control electrinicos
combinando las funciones de
posicionador ¥ canvertidor. Ambos
modelos destacan una seleccion de sefiales
de entrada, ajuste para I carrera del
actuador y reversibilidad haciéndolos
facilmente adaptables para una amplia
gama dc aplicaciones.

TRANSMISOR DE POSICION
(Tipo CP)Y observa cambios en la posicidn
de la vilvula por medio de una palanca
fijada al vastago del actuador, La sefial de
salida neumatica del instrumento pucde
ser transmitida a receptores neumiticos
para registro o control. La unidad es
duradera, sensible, precisa. v icil de
instalar ¥ mantener. La salida plena de M)
a 100 kPa, 3 a 15 Ipc. 0 0.2 2710 baria o
kg/cm? puede ser transmitida purn
cambios de posicidn 1an peyguefos como
de 5 v tan grandes como de 30"

CONVERTIDORES

CONVERTIDORES DE
CORRIENTE-A-AIRF (Modelo E69F,
montaje en el terreno v E6IR, montaje en
hastidor) aceptan una scial de entrada de
norma de corriente continua y la
convierten a una senal de salida neumiitica
proporcional. Son usados tipicamentc
para la operacion de villvulas de control
neumiticas desde controladores
clectrénices o para convertir sefiales de
medicidn electranica para interconexion
con receptores ncumdticos. Su discio
pequeio v compacto hace ficil la
instalacion. También. una seleccion de
sefiales de entrada v salida. asi como de
accion dirceta o inversa, hacen ef E69
adaptable o una antplia gama de
aplicaciones,

CONVYERTIDORES DE AIRE-A
CORRIENTE (Muodelo E92 montaje en
el terreno vy E92R montaje en bastidor)
aceptan una scial de entrada neumiticn v
la convierten a una sefigl de salida de
corricnte preporcional. 1.a Seric £92 ¢s
usada ampliamente para convertir seiiales
de medicton de transmisores neumiticos
pitra conexion i receptores electronicos,
Una caja a prueba de intemperie en ¢l
F92F ofrece proteccidn en cf terreno
contra mnbhientes hostiles. Las unidades
FQ2R estan agrupadas en el hastidor para
ofrecer Tacilidad de conversion de muchas
seiiales en un mintme dJe espacio. Se
ofrece seleccion de seftales de entrada v
salida,
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functions available froma
universal window, the Universal
Station is capable of meeting the
needs of the three primary users:

» Forthe process operator, the
Universal Station provides a
universal window to monitor
and manipulate the process
and the system, and to retrieve
historical data. -

+ Forthe process engineer, the
Universal Station provides a
universal window to configure
the systemdata base, build
graphic dispiays, and prepare
Control Language (CL)
programs.

« Forthe maintenance
technician, the Universal
Station provides a universal
window to diagnose system
tailures. :

Universal Stations and associated
perichera! devices can be
grouped together to form an

-23-

integrated Operator Consols.
The console provides a
comfortabla, friendly work station
that ensures maximum efficiency
and minimum user fatigue.
Regardless of the number of
Universal Stations in an Operator
Console, and the mix of options
chosen, the operating
procedures for the system remain
the same.

Functional Description

The foflowing are the major

funqions of the Universal Station:

* Forthe process operator;:

- Monitor and manipulate both
continuous and
discontinuous processes or
pontions of aprocess.

- Annunciate and handle
precess, sequence, and
system alanms, and operator
messages.

Us03-100
Page 3

— Display and print process
histories.

— Display and print process
trends and averages.

- Display and print repors,
logs, and joumals.

- Moniter and change status of
system equipment in the
control roomand nearthe
process.

— Load other system modules
with operating programs and
data bases from a History
Meodule or tloppy diskettes.

+ Forthe process engineer;

~ Build the'p'rocess and system -

data base, graphic displays,
and reports. : ‘

—.Prepare, edit, and complile
Control Language programs.

Figure 2-— Universal Station
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data bases from a History
Module or floppy diskettes.

- Load Honeywell-supplied
software updates.

« Forthe maintenance
technician;

- Diagnose problems inthe
LCN-based modules, Data
Hiways, and process-
connected boxes.

- Display and print relevant
information that is required
during troubleshooting.

Communicating with the
_Process and the System

The process operator, process
engineer, and maintenance
technician can communicate with
the process and the system.
They can view the displays and
make entries by using a keyboard
orby selecting atz:::etonthe
screen, depending znthe
operationthat is to te performed.

. The Universal Station displays are
designed to present information
10 the user in the best possible
way. A combination of
technigues, ranging from
traditional bar graphs to
contemporary pattem-recognition
designs, is used to accomplish
this goal. Many displays have
both dynamic and interactive
areas. Dynamic areas contain
information that is periodically
updated or have graphic
elements whose attributes may
vary with the associated process
values. For example, the color of

[ anumeric or bar representation of

aprocess value on a graphic

display may change to red when
the value reaches an alarm
condition. Interactive areas

orfromtargets on the display.

- Load operating programs and

accept entries from the keyboard

—24-

All displays except the usar-built
displays, where the user defines
the data organization and display
interrelationships, are standard
disp'ays that have predefined
formats and interrelationships.
The standard displays available
for each type of user differ,
because information needs are
not the same. Operators, for
example, need displays that help
to menitor and control the area of
the process thateachone is
responsible for. Engineers, an
the other hand, need dispiays
that help to build graphic displays
and construct reports. .
Maintenance technicians need
displays that are a guide through -
the diagnasis of a probiem.
Figure 3 shows the types of

In general, there are three ways to
call up a display:
1. Use preassigned keys on the
‘keyboard,
2. Use user-configured k-2yson
the keyboard,

3. Selectatargetonancther
display.

A number of keys anthe
Operator's Keyboard and the
Engineer's Keyboard directly call
up displays. Some keys cail up.
displays that are independent of
what currently appears on the
screen: others call up displays
that are associated with the -
cument display. A minimum
number of keystrokes is required
to call up a display. Frequently

displays that are available at the used displays can be assignedto
Universal Station. one of the user-defined function .
. buttons on the Operatar's
Proces Procses ;ldm-n-ne-
Oparses € nginear "wchrec an
Dinglays Qapiays Dingaerys
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Dinpiarys. Dimvay
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S Dtspiars T etramng
=
TOC 3000 Fils
T Systom | e Edinvg
Displays Displarys
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S Funchan . Program
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Sysem
— Functon
Displeys

Figure 3 — Displays Available for Each Type of User 1572




Keyboard, so they can be cailed
up with a single keystroke. ’

The cross-screen invocation
feature of the Operator Console
allows the user to call up various
displays on the Universal Stations
from any one keybeard andto
maove a display from one Universal
Station to another inthe same
‘console.

Entries can be made through the
Operator's Keyboard or
Engineer's Keyboard,
depending onthe function that is
to be performed.

Optional peripherals such as the
Floppy Disk Drive, the Matrix
Printer, and Trend-Pen
Recorders aflow the userto
perform functions that are related
to the process and the system.

The Floppy Disk Drive canbe
used to load LCN modules with
data bases, to load operators’or
engineers"software into Universal
Slations, to load Honeywell-
supplied software updates, and

to save certain kinds of
intormation.

The Matrix Printer can be usedto
print copies of logs, reports,
trends, joumals, displays, and
records of process, system, and
sequence alams. The Matrix
Printer also provides full-graphics
screen copies for the station to
which it is connected.,

Trend-Pen Recorders can
provide a printed copy of
continuous real-time trending for
selected process variables.

Operational Security

Access to Universal Station
functions is restricted by a
keyswitch. Three levels of access
are determined by the type of key
inserted and the keyswitch
position as follows:

—25—

1. Operator Level - permits 2
process operator to monitor and
manipulate process parameters
during normal operation, but
does not permit changes to
sensilive process parameters.

2. Supervisor Level —permits
authorized personnelto alter
sensitive process parameters and
permits all functions allowed at
the Operator Level.

3. Engineer Level - permits a
process engineer to perform
process and system functions
that require access to the entire
data base.

Afourth level of access (view
only) can be configured. This
level of access can call up
displays to monitor the process
and the system, but does not
permit data entry.

Over 30 functions are
configurable into one of the three
primary levels of access
described above. This includes
such functions as the lollowing:

- Save and restore data bases of
hiway boxes. :

"= Loadthe database of anLCN

module.

"= Start up and shut down LCN

moduies.

~ = Enable/Disable history

collection.

" Another security check occurs

whenever 3 process operator
makes an entry. The system

checks each entry 1o make sureit -

is the right type (alpha, numeric,
etc.) and conditions are correct
for the operation. Hf the entryis
invalid, an audible error tone is
generaled and an appropriate

" error message is displayed in the
operator-error field of the screen.

. Us03-100
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Process Operating
Functions

With the process operator's
software oaded into the Universal
Station, the operator has access
to all the data he needs for normal
operation of the process, at
several levels of detail. This data,
on current and past continuous
and discontinuous processes. is
gathered from sysiem sources. .
The displays available in this
personality range from a broad
overview to the most detailed
information at the data-point level.

Using graphic displays, standard
operating displays, and alarm
dispiays, the operator can
efficiently monitor and manipulate
the entire assigned area (that
portion of the process plant
controiled by that operator).
Process-history functions such as
logs and trends are also available.

The displays available to the
operators can logically be divided
into three major categories as:
described below. Displavs
belonging to these categoeries ars
discussedindetailon the
following pages.

Plant process displays, which are
concemed with monitoring and
controliing of the process, allow

- the operator to do the following:

= Monitor and control continuous
and discontinuous processes.

« Change process parameters,
control modes, sequence-
execution states, and
segquence-execution modes.

« Monitor process trends.

+ Handle process alarms,
sequence alarms, and opariior
- messages.

TDC 3000 System displays,
which are associated with the
performance of the TDC 3000
System hardware and software,
allow the operator to do the
following:
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Observe the status of LCN
modules (including other
Universal Stations}, data
hiways, and process-
connected boxes.

" Reassign Universal Stations,

areas, units, and peripherals.
Load data bases of LCN
modules and process-
connected boxes,

Handle system alarms.

initiate on-demand
checkpainting.

System function displays allow
the aperator to do the following:

Select reports and histories for
viewing and printing.

Review data-point assignments
of moduies, boxes, and units,

Review titles of displays,
reports, and logs.

Pertorm Overview and Group
edit functions.

Initiate other system functions.

Plant Process Displays

The hierarchy of the standard
types of process displays is
shownin Figure 4. These
displays provide information to
the process operator and permit
changes 1o parameters in the
process area for which the
operator is responsible. The
terms area, unit, group, and detail
refer to increasing levels of detail
as follows:

Area Displays summarize the

operating condition and trends

of the dala points that make up
the area assigned o the
console. o

~26-

¢ Unit Displays summarize the
operating condition and trends
of the discontinuous and
continuous operations inthe
units {sublivisions of areas)
assigned to the console.

» Group Displays show values
and status forup-to-8 data

peints that form a group, display

trends within the group, or
presert status and sequence
information for process
madules.

« Detail Displays present all of the
operating parameters and fimits

for individual data points and
process modules,

Operating Displays

The primary operating displays
include the Group, Detail, and
user-buit Graphic Displays. An
Cverview Display is also available.

U.:-:0-400 operating Group
Displays may be defined, each of
which can cortain parameters and
actiontargets for up-to-8 data
points. A giver. data point may
appearin any number of groups.
See Figure 5.

" The Detail Dispiay presents
detailed informatiori {or a single
data point (Figure 6).

Perhaps the most powerful of all
operating displays are the -3raphic
Displays (Figures 7 and 8), which
are designed by the user and
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The Group and Detail Displays
show parametars and permit
operator actions. The Group

Display shows infarmation for up-

to-8 data points.

Figure 5— Group Display
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The Detail Displays show more
detailed information for a single
data point or process module
than is available on the Group
Display. A Detail Display may
consist of several pages of
irformation.

Figure 6 — Detail Display
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therefore can be based on
concepts that are unique to the
user's plant. They cancordain
graphic, textual, and trend
information and represent a
whole area, aunit, orasingle
peint. Graphics can be linkedto
many of the standard process
displays and canthemselves
have targets that allow cursor
selection of ather graphics or
standard displays. They canbe
used 10 make changes in process
parameters, they can be vsedfor
control, and alarms can b2
displayed in a variety of ways.
Because they can be accessed
from History Modules and tloppy
disks as weil as from Universal
Station memory. the total number
of Graphic Displays that are
availabie to the operator is limited
only by the allocated memcry
capacity. In addition, Graphic
Displays can be duplicated in
seperate memeories, prov.Zing
redundaricy when required.

—28-

The Overview Display, while not
required for running the system,
¢an be useful for some
applications. It presenis
information in condensed formfor
any combination of up-to-36
operating groups. Analog data
points are represented as vertical
lines, the length and direction of
which indicate the polarity and
magnitude of deviation from the
desired operating vaiues. For
counter-input points the current

- mode of the counter is shown,

and for digital points an indication
is present only when in alarm.

Trand Displays

Trend Displays augment the
operating displays by graphically
presenting the recent history of
key operating vanables intrace
form. The Area and Unit Trend
displays (See Figure 9) are nearly
identical in appearance, each
showing the history of up-to-24

parameters that have been
specified by the process
engineer during system
configuration.

Group trends (Figu- = 10) for up-to-

8 parameters can ve displayed or

printed as continuaus trends or
trend history over a user-
specified time period. The Group
Display trends have many useful
operator controlfeatures,
including eight time-window
selections (X-axis), automatic data
source selection, history time-
window step-back, and Y-axis
scaling.

Hourly Averagas Display

Like the Group Trend, the Houtly
Averages Display (Figure 11)is
directly associated with each
Group Display. it provides a list ot
process vanable averages for all
points in the group on dispiay
when the request is made.

Graphic displays can be built so
that the operator can moniter and
manipulate the process directly
fromthem. Both continuous and
discentinuous processes canbe
managed from graphic displays.
Basically, any data-point
parameter or sequence can be
monitored and manipulated from
any graphic display.

Graphic behaviors such as
blinking, color changes, bar

- graphs, appearance of
subpictures, and numeric values
can be controlled by parameters
of dala points. Additionally,
process alarms may be
acknowledged lrom graphic
dispiays.

Figure 7 — Graphic Display
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The ability to bring another live
display into a designated area
within an existing graphic display
is another convenient feature
available for use on graphic
displays. These process related
displays caninclude key
information such as trends,
process curves, batch totals,
recipes, averages, operator
messages, alarm handling
information, and efficiency
calculations. This teature allows
the operator to bring up this other
process-reiated data without
switching to another graphic. The
Trend Display in the illustration at

~the right is such an overlay, and
can be deleled by the operator at
will.

Flgure 8 — Graphic Display with Trend Oveériay

WPAgglé 17:20:02 t

FCCD WCATCR a1

SRoup
n GL

qureyr

The Area Trend and Unit Trend
Displays present historical data for
process vanables (PVs) of up-to-
24 analog data points. These
displays contain 12 sets of axes;
each set of axes showsone or
two trends. When two trends

" appear onone set of axes, the

-irends are shown in different

colors. The time bases canbe
corfigured for two hours or eight
hours.

Flgure 9 — Area Trend Display
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bar-chart portion of the Group Display
when the operator selects the trend
function from the Group Display. The
group trend partion indtially presents
historical data for up-lo-8 PVsinthe
group, then continually updates the
traces fromthe right margin. These
trends are shown on one or two axes
of up-to-4 {rends each. Eachtrendis
shown in a different color. Operator
control of trends include:

« Eight time-window (X-axis)
selections

Automatic data sourca selection
with source indication

Manuai source change for each
trace

Time window step-back/forward
through available history

Variable (Y-axis) scaling

Figure 10— Group Trend Display

The Group Trend Display replacesthe
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The Hourly Averages Display, like
the Group Trend Display, is called
forfrom a Group Display. The
Heourly Averages Display replaces
the bar-chart portion of the Group
Display with a list of the average
PV values for tha last eight hours
of each data point onthe Grou

- Display. .

Figure 11 — Hourty Averages Display
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Ssquence Displays

The operator can use the Module
Sumrmary Display, the Process
Module Group Display, and the
Process Module Detail Display to
monitor and manipulate Control
Language sequence programs
that execute inthe process
modules. The Module Summary
Display is a multipage display that
summarizes the current statusof -
process modules and sequences
for up-to-105 process modules.
The Process Module Group
Display is the primary way the
operator can manipulate the
sequences associated with the

Tabla 1 — Alarm Prlorities

=31~

process module and change the
status and parametersrelatedtoc a
process module. The oparator
can aiso view, acknowladge, and
confirm messages irom those
sequences.

The Process Module Detail
Display is a multipage display of
status and sequence information
for a particular process module.
Page 1 of the display aiso lists
predefined messages for the
operator, which are issued by the
sequence program. Other
parameters, status indicators, and
box variables such as flags,
numencs, andtimers can be

USso3-100
Page 1

changed from the remaining
pages of the display. Control
Language programs, which
contain the primary and
secondary sequences, canbe
loaded into the system byusing a -
separate page of this display.

Alarm Displays

Alamm dispiays are usedin
conjunction with the afarm-
annunciation mechanisms inthe
Universal Station to notify the
operator of alarm conditions that
may cause a process upset. The
operatoris notified of plant
process alarms (caused by
abnormal or important events and
conditions in the process}and
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The Alarm Annunciator Dis'play is r_—:m
a user-configurable display that ' . Wieadd 19110182

locks like and operates much like
a conventional annunciator panet,
This display has 60 annunciator

- boxes that are usedto indicate
any of up-to-300 process alarms
assignedto it (maximumof 10to
each box). By usingan
anrunciator box as atarget, the
userco' -mmediately call for
display-
The dis; . |+ space above the
annunciator boxes, also lists the
tive most recent emergency-
priority alarms. In addition, like the
Area Alarm Summary Display,
there are targets at the bottom of
the screenforcalling up the Unit

=acialed with an alarm.
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Alarm Summary Displays.

;

Flgure 13 — Alarm Annunclater Display

Alarms are collectedinthe
appropriate Unit Alarm Journalin a
History Mocule, if a History
Module is present. The number

of alarms saved in the History
Module is speciltied by the
engineer.

When an alarm occurs, the
{ollowing takes place:

+ The ALARM SUM keyon each
- Operator's Keyboard in the-

appropriate console begins to
flash. Other keys canbe
assigned to light, to indicate the
unit in which a process alarm
occurs. Alarmcontacts closeto
activate one of three external,
user-supplied annunciators or
other devices.

+ The alarm message is stored in
the Unit Alarm Journal (il a
History Module is present),
printed on the assigned printer
at the console, and entered
{fashing) in the appropriate
alarmdisplays.

» Flashingof an alaminthe
displays continues until
acknowledged, and the
ALARM SUM key flashes until
all alarms have been
acknowledged.

«- The alarm indications remain
until the alarm condition is
corrected.

There are three alarmdisplays
available. The Area Alarm
Summary Display and the Alam
Annunciator Display are
described in Figures 12 and 13.
The Unit Alarm Summary Display
is similarto the Area Alarm
Summary Display and lists up-to-
100 of the most recent alarms of
all priorities for a givenunit. The
operator can acknowledge alarms
and caflup other Unit Alarm
Summary Displays, from eilher of
these displays, by using the
annunciator boxes astargets.
There are up-to-36 Unit Alarm
Summary Displays, one for each
unit configured.

Help Displays

The Help Display feature allows

“the user 1o build disglays that

provide assistance to the
operator. These displayscanbe

- assigned to standard process

displays and are accessed by the
operator by pressing the HELP
key. A Help Display canbe any of |
the standard displays or a user-
buiit display that might contain
special operating instructions.

Message Summary Display

The cperator can observe,
acknowledge, and confirm
messages issued by the Control
Language sequence programs
through the Message Summary
Display. This display has up-to-4
pages and is alisting of the 96

..most recent Control Language

messages that have been issued
1o the operator. The listingis in
reverse chronological order, with
the most recent message atthe




top of the list. Each message
contains a message-status
character, the time of the
maessage, a unit identiier, a point
identifiar, and the message text.
The message-status character
indicates actions that the operator
must perdorm, such as
acknowledge and confirm the
message.

TDC 3000 System Displays

The system displays show the
assignments and status of the
modules onthe LCN and the
process-connected boxes onthe
Data Hiways, and provide the
means 1o deline and change
assignments or change the
status. The System Status
Display (Figure 14} is called up by
pressingthe SYST STATS key.
Most other TDC 3000 System
Displays can be accessed
through targets on this display.

Console Overview Dlsplay
The Console Overview Display

shows the status ot all consoles
onthe Local Control Network. By
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means of targets or keyboard
entrigs, this display caninclude a
summary of the status of each

" stationin a consoie.

Consocle Status and Assignmant
Display

The cument status and
assignments of Universal Stations
and peripherals at the local
console is shown on the Console
Status and Assignment Dispiay. It
is through this dispiay that ‘
process areas are assignedto
consoles, and station-function
changes (tfrom Cperatorsto
Engineer's or vice versa) are
initiated. Otherfunctions are as
follows:

= Universal Station assfg nments
for the local console

- Peripheral-status information
for the local consolse

* Maintenance recommendations

Time and date changes

Changes tolevels of access

Usa3-100
Page 13

Unit Assignment Display

Through the Unit Assignment
Display, which is accessed by a
target on the Console Status and
Assignment Dispiay, the operator
can assign process unisto an
Operator Console. Data pointsin
any process unit can be viewed
on the screen of any Universal
Station in any console, but data
points can be manipulated for
only units assigned to that
console. The Unit Assignment
Display lists the unit identifier and

- assignment status for each unitin

the assigned area. Alamms canbe
disabled or inhibiled on a unit
basis.

LCN Modula Status Displays

The operator can monitor and
change the status of the modules
onthe LCN through the module
status displays. A statusdisplayis

_provided for each type of LCN

module. {As an example, all
History Modules inthe system are

The System Status Display
provides the status of each
module on the LCN, including
other Operator Consoles, and the
status of each Data Hiway in the

system-display rmenu by
providing targets for accessing all
modules and Data Hiways. The
targets allow the operalor to call
up a display to obtain detailed
status of a particular device orto
make assignment changes. In
addition, there are targets on this
display lor switching from one
LCN cable to the other.

system. This display also actsas a

matf SLLECTION
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Figure 14 — System Status Display
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The system function disgiays are
accessed through these targets
onthe SystemMenu Display.
They provide summaries of
several types of information about
the process-point assignments,
event histories and joumals,
historicai data, and reports that
are available from the system.

This illustration shows the set of
System Function Displays
available whenthe Process
Operator software is resident in
the Universal Station. A similar
menu with many of these same
displays also is available when the
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Figure 15— System Menu
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listed on one status display.) .
Each display lists the module
address and current status. From
anincividual module status
cisplay, the operator canrestan
~ modules, shut down a module,
ioad another personality, and
periormdata-base save/restore
functions. '

Hiway Status and Box Status
Displays

The Hiway Status Displays and
Box Status Displays allowthe
operatorto monitor and
manipulate Data Hiways and
process-connected boxes, and

10 monitor the status of the

hiways and boxes. Adisplay is
provided tor each Data Hiway and
process-connected box inthe

system. The Hiway Status Display

shows the current hiway status
and the current status of up-10-63
process-connecled boxes of a

selected hiway. The Box Status

Display shcw -he detailed status
ofaselec: .- -«

From the< : displays, the operator
can perform functions such as
switching to a back-up hiway;
issuing commands to process-
connected boxes;
saving/restcring the data base of
a single box, several boxes, or all
boxes; and downline-loading
boxes.

System Function Displays

The System Menu Display (Figure
15} gives access to four types of
System Function Displays:

= Organizational Summanes

« Reporting Functions

» Qverview and Group Edit
Functions » :

« ‘System Functions

Organizational Summary L splays

Organizational Summary
Displiays allow the operator o
easily determine data-point
assignments, data-pomt use, and
title assignments as described in
the following paragraphs.

Unit Point Summary Dispicy

" The Unit Point Summar Jisplay

isalistingofthedatapz :ina

‘unit. Thelisting consis::  more

than one page andinci.-. . :the
hardware_bcations ofthe data

points.

For each data point, the display
lists the point ID, point cescriptor,
group display number, and
hardware location.




Box Foint Summary Display

This dispiay provides the operator
with a listing of alt data points in
the process-connected box
selected by the operator. The
data-point listing is arranged in
slovsubslot order beginning with
siot 1, and uses the point 10,
point descriptor, unit name, and -
group display number to describe
the data point. A dispiay, which
can consist of more thanone
page, is provided for each
process-connected box.

Point Usaga List DIsplay

This display lists the references in
the area where the selected data
point isused. The references
consist of unit assignment,
module address, box/slot/subsiot
address, group displays, trend
dispiays, fogs, and printed-trends.

Point Attribute Summary Display

‘The Point Attribute Summary
Display is a menu for selecting
one of many displays, each ol
which is dedicated to one type of
data-peint attribute. Each display

is a snapshot of ali the data points -

in a unit that have that particular
attnbute (e.g., all disabled alarms
for a unit) at the time the operator
requests the dispiay. '

Noda Point Summary Dispiay

This display provides the operator
with a listing of all data points in
the selected LCN module, The
.data-point listing contains the .
point descriptor, unit name,

group display number, and
address. A display, whichcan
consist of more than one page, is
provided for each LCN module.
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Titie Summary Displays

There are title summary displays
for Area, Unit, Group, Unit Trend,
and Schematic (Graphic) titles. A
separate display is provided for
eachtitle type. The Schematic
Title Summary Display lists the
graphic tities for those displays
stored within the Universal
Slation memory.

Reporting Function Displays

These displays allow the operator
fo print or display a variety of logs
and journals as follows.

Report/Log/Trend/Journal Menu
Display

Logs, trends, journals, and
reporns are accessed fromthe
Report Menu Display. This
display lists logs, journals, printed
trends, and reports that have
been configured or built forthe
area assigned ta the Universal
Station. From this display, the
operator ¢an print or display any
log, trend, journal. or report and
can also change the printer
assignment. Therecanbe a
combined totai of 100 logs,
trends, journals, and reports in
each area, with a maximum of
1000 points contained irt ali logs
foranarea. :

Alogis a set of historical values
for a specified set of data-point
parameters. Logscanbe
included in reports or called up
individually through the Repont
Menu Display. If a History Module
is present, extended logs
consisting of point-PV histories
can be printed.” 1 3 History
Module is not present, basic logs,
which consist of a limited number
of log types and historical values,
are avaitable. Logs can be printed
- inaverlical format or a horizontal
format. In addition, the Free-

US03-100
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Format Log Builder can be used
to build free-format logs.

PV Trends for up-o-8 points can
be printed as continuous trends
from the Group Display or as trend
history over a specified time
imerval. Historicaltrends can be
included in reports or can be
directly cafled up from the Report
Menu Display.

The types of events thatcan
appearin journals are process
alarms, operator process
changes, operator messages,
system-siatus changes, system
maintenance recommendations,
and system errors. These events
can be printed as they occur, ¢an
be included in reports, or can be
called up from the Report Menu
Display. ‘.

A basic report can consist of the
report-header information and
one or more logs, printed trends,
orjournals,. Allreportsforthe
area assigned to the console are
configured in advance by the
process engineer. :

~ Event History Menu Dispiay

" Histories of process-related and

system-relaled events are
retrieved through the Event

- History Menu Display from

historized joumals. This display
allows the operatortocaliup a
history of events such as process
alarms, operator process
changes, operator messages,
system-status changes, system
mairtenance recommendations,
system-efror messages,
sequence-of-events records, and

_hiway box events.

Process Variable Retrieval Display

Histories of process variables for
particular data points canbe
retrieved through the Process
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Variable Retrieval Display from
historized point-PV data. This
display allows the operator to
display or print process-variable
histories, including the currert
value or minute data, and houry,
shift, daily, and monthly averages.
The lengths of these histories
depend on the stari/stop times
and dates that the operator
enters.

Real-Time Journal Assignments
Display

The Real-Time Joumai
Assignments Display canbe
called up to retrieve the listing of
all real-time journal assignments
that are configured for the area
assigned to the Universal Station,
The operator can activate or
suspend the real-time output of
any journal from this display as
well as change a journal’s print
assignment. Each erry inthe
display lists the joumnal type and
printer identifiers.
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Overview and Group Edit Functlons

Overview Edit Display

The Overview Edit display has
two purposes: First, to show
whetherthe overview information
is presented as nomal,
suppressed, or deleted for all the
~cnfigured overview display
Jiements. Second, to aliow the
operator to change the current

~ display state for any or ail of the

configured overview display
elements from this display.

Group Edit Dispiay

From this display, the user can
temporaniy reconfigure groups
withinthe area knownto a
console. Grouplitles canalsobe
changed. The supervisor can
change any group, while the
operator is permitted to change
only 10 free-use groups.

System Functlons

Clesr Scroen

Selection of this target clears the
Universal Station screen.
Hoppy‘lnit-l.;.ﬂz:!.!on

This target selects the function

that writes format informationon
new floppy diskettes.

Customn Name Save

This target initiates the
saving—on History Mcdule
storage or on floppy diskette—of
the system'’s custom data
definitions.

Process Engineering
Functions

Wiih the process engineering
software loaded, the Universal
Station provides a user-friendly

These engineering-related

functions are accessed through

- the Engineering Perscnality Main _
Menu E‘;Spiay, which is the first ] - o } 2P FAFCIR TSN
display :rat appears after the St R A e e
process engineering software is
loaded into the Universal Station.
Following the selectionof a
function, the Universal Station
provides the process engineer
with access o the various
features of that function.
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Figure 16 — Engineer's Main Menu




environment forthe process -
engineer to build or modify, all or

any par of, the data base needed

by the TDC 3000 systemto meet
its established objectives. An
Engineer's Keyboard is required,
and the operating program is

loaded from the floppy diskette or
from a History Module, if a History

Module is present.

- A saphisticated forms-
management capability is
provided that simplifies

information entry. This capability

provides easy-te-use,

preformatted video-display forms

to enter information for the
building functions.

A Help facility is available to assist

the process engineer as
information is entered during the
building of system structures
such as points, displays, and
reports.

The process engineer can do the
following engineering-related
functions:

+ Configure the systemdata base

« Builg daga points
- Build graphic displays

+ Prepare, compile, and link
Control Language programs

+ Buiild logs and reports

« Editliles

+ Use utility programs

- Callup System Function
Displays

Conﬁgun‘ng the System

Configuration data entry-related

tasks are initiated through the

Engineer's Main Menu (Figure

16). This display allows the
process engineer to select from
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four groups of activities when
configuring or reconfiguring the
system.

. 1. Network Contiguration

Us03-100
Page 17

5. Support Function aclivities

support the above groups of
activilies, as necessary.
Suppont Funclions inciude
utility file operations suchas

activities include naming units,
areas, and consoles; defining
modules en the Local Control
Network; and allocating space
on the Histary Module for
storage of data volumes.
Network Configuration
establishes places of
residence for the data points
1o be built.

. Hiway Configuration activities

include designating which

Hiway Gateway (or redundant -

pair) is assigned to each Data
Hiway, defining the boxes on
the hiways, and providing
certain information regarding
the slots within those boxes.

. Point Building activities

include defining names and
parameters of process data
points that are to reside in
hiway boxes, appiication
modules, and computing
medules. Point Building
provides data poinis to be
used by system functions that
will be used to build the
process-operations data base.

. Funetion activities include

building custom graphics, free

- format logs, history groups, CL

and Pascal programs, and
SOPL message libraries;
specifying actions that
function buttons will cause;
and using the Area Data Base
activity to configure process
areas. Configuring a process
area consists of such actions
as configuring standard
operating displays, assigning
logs and reports to printers,
and creating an area

- configuration file. The Area

Data Base activity provides the
process operation

. anvironment withinwhichthe

process operator will monitor
and manipulate the process.

copying files, systemmenu
operations such as checking
how data points are distributed
in the system, system slatus
operations such as checking
status of modules, console
status operations such as
checking the status of
Universal Stations and
Universal Waork Stations, and
text editor operations such as
creating program source files.

The forms-management capability
of the Universal Station plays a
significant part during
configuration by presenting the
process engineer with .
preformatted displays into which
configuration information is to be
entered. These preformatted
displays also list altemative values

‘that can be entered into the form

by selecting a target associated _
with the desired value. In :
addition, most entries have
reasonable default values that
canbe acceptedwithout tunhur
action by the engineer.

Building Data Points .

This function uses the Data Entity
Buikder {DEB) to build, modity, or
delete data points. A data pointis
a data-base structure used by the
system to represent such entities
as a physical input ar oulput or 2
control calculation. The process:
engineer can select fromtwo
modes for building points: in the
first mode, the engineer enters
the infarmation to build the data
points: in the second mode. ¢ata
points are automatically built from

* files that contain previously

defined data points, with the
engineer entering only that
information which differs from that
in the original points.
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Time/Date <——— Today's time & date.

' Refarences to current informaton:

« Whare the picture is filed.

+ Behavior of tha picture’s graphics,
- Picture location vs. overall surface.
+ Where the scraen cursor is located.

Currant Settings ﬁ

Edit Region

Shows what is drawn,
redrawn, or filed

Command Line #—

Enginear enters
commands here

Error or Prompt Line d—

Prompts the engineer
and displays any edit
emors made

Keyboard

I\

Allows: (1) Entry of commands and data.
{2) Failback 1o end of previous operation. |
{3) Cursor movement & reading of cursor positien,

{4) Assignment of attributes to objects on the screen.
: 1575

Figure 17 — Working Format for Bullding Graphic Displays

The engineer can also create a
template for a data pointof a
certainlype. These templates
contain specified cetault vaiues
tor the parameters. Once
created, users can modify copies
of the templates to easily create
cther data points with slightly
different parameters. The back-
build feature of the Data Entity
Builder is aiso used to review and
modify data points in the system.

Bv..:ling Graphic Displays

The process engineeruses the
display-building function
provided by the Picture Editor to
create dynamic ptocess-graphic .
displays. The Picture Edilor
dilows the engineer lo create,
modify, and delele pictures by
working with 1he picture itself,
Thus, the process engineer can
quickly and easily build powerful
interactive custom displays
without resorting to programming

languages. The process
engineer can use standard
characters or addressable dots to
build graphic displays. Figure 17
shows the working format
provided by the Universai Station
through which graphic displays
are buiit,

Key features of the Picture Editor
are as follows: :

+ Line Drawing-Linescanbe
drawn between any two points
on the picture. This alfows the
process engineer to easily buiid
representations of pipes, lines,
elc. :

= Potygons — Realistic

representations of plant
equipment such as valves,
pumps, and vessels can be
constructed. Bothtilled and
wire-frame polygons are
supponed.

+ Display of Process Variables -
“The value of a process vanable

can be represented in humeric
form, with textual information
such as data-point descriptions.

Bar Graphs — Process variables
can be represented as dynamic
bar graphs. Both horizontai and
vertical bars of any length or
width are supported.

Behavior of Display Cbjects ~
The color, blinking, ard
intensity of objects inthe
display can be controiled,
based onthe value of the
process variable, This allows
abnormal conditionsinthe
process 10 be represented by a
comrresponding change in a
graphic display. Forexample, a
blinking red pump might
represent an alarm onthat
piece of equipment.

Subpictures — Once a picture

- has been built, it can be added

to any otherpicture as a
subpicture. Thus, the process

. engineer can construct an

-~




image of an object suchas a
pump or valve only one time
and quickly add it to a picture.
The subpicture can be added
to apicture, or many pictures,
as required. This eliminates
drawing the same subpicture
over and over again. The
subpicture ¢an be added with
its behavior intact, orthe
process engineer can choose
that the subpicture has the
same behavior of the picture to
which it is added. The process
engineer can also modify parts
of the subpicture's behavior
after it is added to the picture,
For some subpictures, the
engineercan specify thata
particular data point provides
the valuethatistobe
displayed. To make the
subpicture more flexible, the
engineer can add the

. parameters thatareto be -

displayed ratherthan the
particuiar vaiue.

Scaling of Graphics - A graphic
can be graphically scaled when

it is built orwhen #t is addedto a
display. A process engineer

~ canbuild detailed graphics as a

iarge image and later shrink -
them o the desired size, or
modify the size when adding
them o a picture. Thus a
subpicture of an often-used
item, such as a pump, can be
built in one size and added to
several displays in different
sizes.

Interactive Displays — The touch-
target capability of the Universal
Station allows the process
engineer to create pushbutton
keys by drawing them as touch
largets on g display. These

serve as lunction keys that call

up related displays and allow

. ¢hanges lo process variables.

The keys are supported by the
touch screen and the
keyboard. . -
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Preparing, Compiling, and
Linking Control Language
Programs

This function allcws the proczs
engineer to use the Universal
Slation to prepare, compile, and
link Control Language (CL)
programs. Control Language
programs allow the process
engineer to define custom-
control action in an Application
Moduile, to define sequence
programs for a Multifunction
Controller, and to define custom
data segments for the Apgplication
and Computing Modules.

Control Language is an easy-to-
use problem-oriented language,
designed for process and
applicalion engineers. With
Control Language they can solve
process problems, evenif they
are nof'experienced software
engineers. Control Language is
most beneficial when usedto
implement smaif process
programs that require
unsophisticated calculations.
FORTRAN and Pascal programs
are available in the Computing
Module to implement larger or

mare complex programs.

The following are some of the
features of Control LLanguage:

+ Stlep-oriented sequence
structure that consists of
primary and secondary
sequence programs.

« Process-related language
statements such as
assignment, control, delay,
communication, and
termination.

+ Asetof useful arithmetic,
logical, logarithmic, and
trigonometric operators.

= Branch on condition
slatements.

Operator messages.

Us03-100
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» A powerful abnormal-condition
handling capability.

« Easyways to establish operator
. communication.

These features make it easy for a
process engineer to translate a
process cortrol scheme into a
Contral Language program. A
Cantrol Language
Commpiler/Linker is provided in the
Universal Slation.

The process engineer can also

_ use the Universal Station to test

Control Language programs to
ensure that the program is
operating properly before linking

- the program to a data paint that is

in service.

Building Logs and Reports

The engineer specifies the
content and output schedule for
preformatted logs, journals, and
printed trends. He alsocan
define specialized log formats by
using the Free-Format Log
Builder. ‘

Specified togs (hoth preformiiti=2
and free-igrmat), journals, ang
printed trends can be combined

" into reports. These reports are

scheduled independent of the

~ print frequency for the included

items.

Editing Files

This function ailows the process
engineer 1o use the Text Editor to
build and modify files. It offers
screen-editing functions that

. include copy, move, and

character-string search.

. Using Utility Programs

- The process engineer personalily

of the Universai Station allows the
process engineer access to utility
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up the System Maintenance
screen canbe usedtocallup

enable an analysis of system
failures to be made.

The maintenance technician uses
the Engineer's Main Menu to cail

Menu Display. Thetargetsonthe

otherfunctions and displays to
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Figure 18 — System Malntenance Menu -

process engineer access to utility
programs to do the following:

= Listvolumes and files

+ Formavinitialize floppy
diskettes and History Module-
volume names :

= Dumprrestore files

+ Save/restore continuous
history

= Copy, verily, delete,
‘print/display, and rename files.

« Listthe names of items wilh
specilied connections to
other itemns in the data base.

Calling Up System Funcrtan
Displays

Fromthe System Menu Display,
the process engineer canuse

many of the same System
Function Displays that are
available to the operator during
normal process operation.

Maintenance Functions

When faults occurina TDC 3000
System, they are usually isolated
by built-in tests and diagnostics
that are executed during startup,
restart, and on-process
operation. (During on-process
operation, the tests and

" diagnostics are executed in the

background mode in each
module.) The faultis usually
isolated to an optimum
reptaceable unit (ORU), and a
maintenance recommendation is
issued. ORUs are replaceable
assemblies that provide the best
trade-off between the cost ol the.
ORU and the cost of attempting
1o isofate problems to a smaller
part of that ORU.

The maintenance functions are
accessed from a Universal Station

.that is loaded with the '

engineering software. By way of
the System Maintenance Menu
{Figure 18), the following
functions are available to the
maintenance technician.

« Callup maintenance
recommendation displays

- Call up reiated displays

« Call error detail of a failed node

Maintenance Recommendation
Displays

Through the Maintenance
Recommendation Displays, the
maintenance techniciancan
review all active maintenance
recommendations and related
ermor information.




One of these displays is used to
iniliate the emmor collectionand
analysis cycle of the On Process
Analysis (OFA) program that
resides in the History Module.
During this cycle, the reported
errors are comrelated according to
the devices in which they were
detected, and any resulting
maintenance recommendations .
are printed on the Real Time
Journal and added to the
maintenance journals.

Calling Up Related Displays

In addition to the maintenance
recommendation displays, the
maintenance specialist cancallup
related displays to obtain the
following information:

« Memory contents of an LCN
moduie.

» Maintenance joumal activities
selected by combinations of
time, event type, and module
type or address.
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+ Memory cortents of a selected
procass-connecied box.

« Error history of an LCN module.
M

« Current revision status of
hardware/firmware.

Calling Error Detail of a Falled
Node )

This display allows the detailed
inspection of the last error logged
in atailed LCN madule's memory,
as long as its LCN interface still
functions.

Physical Description

The Universal Slation ¢consists of
a 10-card electronics module, a-
48 ¢cm (19in.) high-resclution
color CRT, and an Operator's
Keyboard. The electronics
module contains the
microprocessor, memory, display
generator, penpheral interface,
and Local Control Network
interface boards, and a power

uso3-100
Page 21.

supply. Each of these items is an
ORU for maintenance. The

- electronics rodule also provides
. the interface electronics forthe

optional equipment described
later, and connectstothe LCN
with the standard TOC 3000
transceiver. The CRT
incorporates controls that allow
each user to adjust the displayed
output to conform to ambient light
conditions, for viewing comfort..

The Cperator's Keyboard (see
Figure 21), is a spill-prcot
membrane keyboard with 143
touch-keys that provide audible
feedback to the usar. (Aclickis
generated eachtime akey is
pressed.) The keys are

organized to make the operators
demands for information and
interaction with the process as E

" quick and as easy as possible.
~ The keys on the right are

grouped by related functions.
Functicns of the 86 keys on the
left are defined by the process
enginees during system
configuration. Some keys

Figure 19 — Operator Console

1574
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Figure 20 — Operator Console with Upper Tler

1576

incorporate software-controlled
red and yeflow Light Emitting

- Diodes (LEDs) that can be used
10 prompt the operater orto
indicate function status: the LEDs
canbeturned onoroff orcan
blink at two different rates as
specitied during system
configuration. Some keys are
also color-coded for easy
recognition. The keyboard
provides an audible waming if the
operator makes an invalid
keystroke, or when more than
one key is pressed at the same
time.

The Universal Station electronics
module canbe housedina
cysiem cabinelt or in an optional
Operator Console.

Optional Equipment

Animponant optional feature of
the Universal Station is the touch-
screen capability of the CRT. The
CRT has a Touch Screen Cursor
Posttioner, whichis asensor
frame that is placed around the
face of the CRT and is mounted
flush with the enclosure. Finger
positioning at any location on the
screen causes the cursor to move
to that location.

Groups of Universal Slations can
be clustered into a TDC 3000
Operator Console, as shownin
Figure 19, and with additional
CRTs mounted in an uppertier as
illustrated in Figure 20. The
Operator Console has been
designed as an integrated work
place to suppert all the devices
that process operators require to
efficientiy do their jobs. The
console is a flexible and

" configurable system of housings

forthe CRT, keyboards,
elecironic modules, and

peripheral devices such as

Floppy Disk Drives, Prirters,
Trend-Pen Recorders, and other
auxiliary equipment, The conscle
has been designed to provide

the cperator with optimal viewing
of the CRT screen, and
interaction with the touch screen
and keyboards. The profile of the
console has been designedto
permit viewing of the surrounding
control room from a seated -
position. The console requires a
minimum of valuable control-room
space.

Regardiess of the number of
Universal Stations in an Operator
Console and the mix of options
chosen, the operating
procedures for the system remain
the same. -

The Engineer's Keyboard, (see
Figure 22), which is located under
a coverin front of the Operator's
Keyboard, contains 90 full-travel
keys, including the standard
QWERTY typewriter keyset, a




separale numerical keysat, cursor
and tab-control keys, and special-
function keys. A number of keys
sarve in a dual capacity when
used either aione or together with
the CTL keys.

The Floppy Disk Drive is a
compact, easy-to-use data
storage and retrieval device that
accepts removable, 51/4-inch
(loppy diskettes. The diskettes .
are double-sided and have a
storage capacity of one megabyte
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The Floppy Disk Drive is mounted
within easy reach of the operator.
Additional Floppy Disk Drives
greatly faciltate the operations
performed with a single drive, by
allowing other Floppy Disks to be
mounted while the tirst Floppy
Disk Drive is inuse.

Two models of matrix printers with
dot-graphic print capability are
available. Both are cutput-only -
tractor-feed devices. One prints
132 ASClicharactersperline ata

Us03-100
Paga 22

second, while the other prirts
136 ASClIcharacters perline ata
speed of 400 characters per
second. Both are capable of
providing the screen-copy
function.

Trend Pen Recorders providing
up-to-8 Pens for each Universal
Stationcan be mountedina
conscle extension above the
CRT intull view of the gperator.

each. speed of 150 characters per
LED TEsT : “éﬂ
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Figure 21 — Operator;s Keyboard

1480




us03-100
Page 24

—44-

ORI EROCICANID
Ml = |fowlRESRR vy ju t of P tc_ Jowen § 4 .:-6
o pr=4] L B mmnl Iz 3
ey r 4 owt | § v Fcowo | . u'r;
B cn saEct
——

Figure 22 — Engineer's Keyboard
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The INFI 90 Commitment

Neaorly a decade ago. Bailey Controls established an
industry standard for disliibuted digilal process contral with its
infroduciion of the NETWORK 90~ system. Since then, amidst a
seties of constant evolulionary enhancemenis, NETWORK €0 has
sel the pace for new conlrol lunclionality. Over 14,000 syslerms
have been proven wolldwide, delivering the power, the
versalifity, and the economic return so vital for managing
loday’'s complex process oparalions.

Embodied within this evolution has been a fiim commilment
~ from Bailey to ifs users - that no future developrnent would
ever compromise lheir investment in NETWORK 90. The
aclvancement of conhiol technology, wilhoul penally o existing
syslem users, characterizes theBailey mission. Today, his mission
exponds < 1o encornpass not jusl ¢ new conlrol system but a
new control philosophy crilical for the challenges aheacd.

The effeclive process manager of the 1990's and beyond
can no longer concemn himsell merely with a plant complex full
of vessels, pipes, and valves, He must become far more of o
business manager, taking direct responsibility for the inlerlace
wilh business decisions based on econocrnic conditions, piant
capacily, raw malerial casls, competilive actions. marked
dermand, and the role each piays in affecling the user’s
bottom line.

iIntroducing the age of Sirategic Process Management —
the new discipline which will shape tomonrow's integration of
process and business variables for increased profil and rate of
return. Introducing INFI 80 - The new system to meet this
challenge,

Bailey INFI 90. It's The mariage between a decade of
compatible, proven NETWORK Q0 capabilifies and exlensive
new technology for decades more of advanced functionality.
lis a scalable, technotogically-transparent syslem whose useful
life and refuin on investment are increased with each enhance-
menl. I}'s a profitable means to tricdge The gap belween
today’'s control redlities and 1he infinite process management
opporlunilies that lie ahead

Thal's the INFI 20 commitment.
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System Overview

INFI @0 System Architecture
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Conceptually, INFI 90 is
engineered to bridge the gap
between today’s control un-
certainties and the infinite
opportunities which await control
system users of tomorrow.
Technically, it offers greatly
advanced functiondlity,
ernvironmentally-hardened
packaging, plus a philosophy of
upward compatibility which has
long been a Bailey trademark
exclusive to the industry. Among
its technical capabilities are
directintegration of control
strategies with those of Bailey
NETWORK 90 - proven at over
14 000 installations worldwide.

Highlighting the INFI 90 system
are the following major attributes.

Scalability

Bailey INFI 90 encompasses
the entire range of potential
controi needs from 1/4 DIN, single
lcop control to corporate-wide
strategies aoffecting hundreds of
thousands of variables. From the
simplest retrofit to the most
elaborate "Greenfield” design,
commonality of hardware, con-
figuration and communications
strategies permits expansion
without obsoleting pieces
aready in place. Included
within this prerequisite for true
“technological transparency”
is the massive installed base

worldwide for Bailey NETWORK 0.

Communications

INFt 90 utiizes an advanced
multi-layered communications
hierarchy which assures tight
coupling of information regard-
less of systemn size or configura-
tion. The top layer of the
communication structure is
INFI-NET™. Exceptional data

integrity is possible by the use of
Real-4 math, providing 24-bit
resolution. Security and
scalability are achieved via
simple redundant coax, twinax or
fiber optic cabling between
rmodular system nodes.

Data throughput is increased
via advanced data compression,
exception reporting and packet-
izing of information for simultan-
eous multi-point, multiple-address
transmission. 10 MHz. nested
central and subordinate com-
munication networks support up
to 62,500 discrete control equip-
ment nodes as one powerful,
integrated system, Ready inter-
faces to computers, foreign
devices and open system archi-
tectures further extend system
capabilities to a wide range of
user-developed strategies.

The next communication level
is Balley's CONTROLWAY, an
ETHERNETF-like communication bus
improved to provide redundancy
and 1 MHz communications at
the local node level. Supporting
this level is Bailey s unique slave
bus, a 500 KHz bus structure that is
designed to allow 20 ms scan
rates for oplimum 1/O throughput.

Control Performance

At the heart of any distiibuted
control system is the controller. In
1980, Bailey intfroduced the dual-
loop controller module. This was
quickly followed by the family of
Multi-Function Controllers that still
have not been equalled in the
industry. Building on this succes-
sful evolution, INFI 90 infroduces a
new family of Multi-Function
Processors. This new generation
of contraliers utilizes 32 bit micro-
Processor processing power
running at up to 33 MHz.

inn 90

IMMFPOt

INFI 90’s new powerful pro-
cessing modules employ the
fime-proven concept of on-
board. user-addressable control
algorithms coupled with a wide
range of stondard packages for
advanced implementation.
Included among the disciplines
readily accessed are embedded
artificial intelligence and expert
systemns, on-line statistical process
control. remote serial multiplexing
of “smart” field devices, plus o
vast library of application-specific
strategies. User implermentation
of the system’s 32-bit processing
copabilities is diversified via
Function Block, BASIC, BATCH,
LADDER or "C" language
configuration in common hard-
wara. Users can also create their
own "customized” function
codes with the user-defined
function code package.



SYStem Ove rVieW (Continuea)

Reliability

A variety of INF 90 options
permit the easy implementation
of redundant control security.
Communications redundancy
may be achieved throughout
the INFI 90 hierarchy, including
INFI-NET, Plant Loop, and
Controlway. to insure continued
control system reliability in the
event of interrupted communi-
cations. Control and monitoring
reclundancy is avaitable via
Bailey Multi-Function Processors,
which may be installed in
primary/backup configurations.
The backup module constantly
tracks and copies control
activities, assuming bumpleass
controt in the event of primary
module faiture.
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Operator Interface

Effective user interface,
regardless of system scale, is
assured by a line of dynamic
interactive console products,
These range from a 10,000 tog,
computer based single window
operator station providing
X-window support, to a midrange
5,000-tag color graphic Operator
Interface Station, to a 1500 tag
Process Control View console
based on the 80386 personal-
computer platform. Advanced
rmonitering and control. logging.
trending, archiving and alarm
management capabilities insure
both efficient utilization and fast
operator acceptance. Varied
console configurations include
both free-standing and desktop
styles for installation throughout

~corporate office, control room or

process environments. INFI 90
consoles offer up to 840 x 1024
pixel resolution and utilize
common configuration utilities
plus recognized industry stan-
dards for color grophics and
display presentation.

Power System

Addressing the critical need
for reliable power to both logic
and /O functions, INFI 90 incor-
porates an exclusive current-
sharing. modular power system.,
Compact, plug-in power
modules are grouped to meet
system requirements with "n ptus
one” redundancy, whereby out-
put is shared equally among the
primary modules plus one or any
number of extra units. Should
any rmodule fail, the remaining
power supplies automatically
adjust their individual outputs to
meet overall system load. INFI 90
power modules share the
rmounting hardware used for
systermn processing modules and,
like all processor modules. they
may be inserted or removed
under power.




Environmental Hardening

Further removing the barriers
to true, plantwide process
management, INF 90 offers
packaging options ranging from
control room to NEMA 4 process-
floor suitability. Environmentally
hardened modules. cabinets,
consoles, power supplies and
engineering tools permit secure

installation in harsh environments,

Designed to satisty even the
strictest marine requirements, this
advanced packaging offers
superior protection against
process-related particulates,
corrosion, vibration or cleaning
procedures, Extensive human
engineering and ergonomics-
based design throughout the
system assure effective interface
and acceptance by plant
personnel.
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Engineering Tools

To facilitate configuration,
tuning. evaluation and docu-
mentation of system strategies,
INFI 90 offers extensive engineer-
ing assistance both on-and off-
line. Leading the industry is
Bailey’'s complete line of PC-
based Engineering Work Station
tools. For comprehensive
enginearing. these tools permit
complete systemn configuration
capabilities. Both console and
processor module configuration
can easily be completed with
CAD-based tools, analyzed using
global database concordance
capabilities. then guickly
downloaded directly to the INFI
90 systemn, Instant hard copy

- drawings and printouts provide

up-to-date documentation,
making the Engineering Work

Station the most comprehensive
and user friendly configuration
tool available. At the local level.
hand-held configuration termin-
als plug in throughout the system
to monitor and fune varied
functions on demand.

Application Support

Supplementing its powerful
systemn technology. the INFI @0
commitment includes a body of
user and application support
unsurpassed in the control
industry. Manufacturing, sales,
installation, training and service
support comes from locations in
more than 50 countries world-
wide - backed by nearly 75 years
of Bailey control experience.

Technically, this resource
includes application-specific
support from a supplier team -
boasting literally thousands of
man-years in-service across the
entire range of process industries,
The result: Reliable, technolog-
ically-advanced systems geared
to the specific bottom line-based
objectives of INFI 90 customers
worldwide. ’



To accommodate control
strategies of ever-increasing size
and complexity, Bailey has
developed the powerful iINFI-NET
Communications systern. This
plontwide communications
network provides a multi-layered
hierarchy for the integration of up
to 62,500 discrete equipment
nodes as one immensely power-
ful process management system.

In o typical targer system. a
central INFI-NET communications
ring interfaces via standard
gateways 1o other INFI-NET sub-
rings. plant computers, and/or
existing Bailey NETWORK 90
Supeiloop or Plant Loop sysfems.
The central ring and its subord-
inates (up to 250) each support
up to 250 nodes, communicating
at speeds to 10 Mbaoud.

Interfacing o these at the
Process Control Unit level is the
INF1 90 Controlway (See page 4),

ciu -

Ring — 4

Central Ring

INFI-NET

SUPERLOOP
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INFI-NET Commuhications ‘

a redundant communication bus
which links up fo 32 intelligent
modules at 1 Mbaud. The INFI 90
Slave Bus supports up to 64 1/C
slave modules at 500 KHz, while
Qa new Field Bus interface adds
direct digital integration of up to
15 field instrurmentation devices.

Among the keys o INFI 90°s
exceptional throughput capabili-
ties are its approaches to data
compression via exception
reporting and packetizing of
information. Exception reporting
increases effective bandwidth by
possing significant data only from
discrefte equipment nodes to
each communication ring. For
targer systemns, this concept is
extended to transmissions passed
fromn subordinate rings to the
central INFI-NET ring.

Packetizing allows the group-
ing of several distinct messages

.intc one message for simuitan-

PCU
oIS - PCU

Ring - 2

INFI-NET [ ]

eous multipoint, multiple address
fransmission. Collectively, these
advancaements permit a system
data handling capacity in the
tens of thousands of 1/O points
per second.

Consistent with Bailey’s
philosophy of scalable. techno-
logicailly fransparent sysiem
growth, INFI-NET communicotions
may be quickly expanded in
modular fashion to handle pro-
cess requirements of virtually
infinite size. Direct interface to
previous NETWORK 90 Plant Loop

" or Superloop systems, plus

stondard galeways o external
computers or other foreign
devices vig RS-232 or a direct
ETHERNET interface, further
extend system scale. Simple
redundant coax or twinax
cabling offers secure INFI 90
communications at the lowest
possible installed cost.

Remote Rin
INFI-NE
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-52- .

Unlike application-dependent
systerns which force the user to
employ specific control steps, Overhead
Bailey INFI 90 offers o jarge library Temperature
of over 175 versatile Function
Codes, resident in eqach processor
module. These powerful algor-

ithms may be used any number sP

of times, sequenced or nested Al PV A

within on-board Function Blocks m PID
(user-addressable memory loca- ey Reflux/Feed

tions) 1o deliver widely-varied
control strategies without special

— PVMIA SP |-
— A (Basic) O

Typical Function Block Implementation

SP B

—el TR Al-
e E CH
—| M fol o ==

programming knowtedge. Users :
can also create their own Al \/ F |
“customized” function codes with _’Dynamic '
the t;ser-defincble function code Compensation P ES SE —---
package. M/A
Aiding smooth integration @ 8 i A AlCasat O Ao
with user-developed control Feed Reflux —al TS PID ._._: :: CA |
strategies is INFI 90 compativility Flow  Flow : i \er |
with a variety of other configura- L |
tion techniques - incuding  ~ TTTTTTTTTEmEEEE T
BASIC. BATCH, LADDER and “C Con
language execution. Valve
INFI 90 User-Definable Function Codes
FUNCTION BLOCK TYPE
Slalion Computing (con) Signal Select {con'h) Communications Loep 1/Q Executive
Station Intertace High/Low Limiter Reat Signal Multiplexer Anglog Inpui/Plant Execulive

Legic Station Interface Square Root
Logic Station Rate Limiter
Indicator Slation Sum-4 inputs
Rermaote tanuoi Set Sum-2 tnputs
Constont Multiply
BASIC Slation Divide
Manual/Auto Time Deloy-Anclog
Caoscarde Station Constant
Manual/Auto Cigital Sum-4 Input
Ratio Station with Gains
ManualfAuto Regression
Moving Averoge
Control Integrator
Puisey Positioner Polyncmiol
FID Control Error Input Interipolation

Matiix Addition
Matrix MuHtiplication
Trigonometric

PID Control PV & SP Input
Adopt
Smith Predictor

Sequence Generator Exponeniial

Device Driver Natuial Exponentlal
Seqguence Menitor Logarithrng

Device Monitor Power

Parameter Caonverter
Adaptive Gain

Sequence Manager
General Digital

Contofler Scheduter
tMulti.-S1ate Device Driver
Mulli-Sequence Monitor Signal Select
Advanced PID High Select
tow Select

Compuling
function Generator
Manual Set Constant
Lead/tag

Transier (Analog)

Digital Butfer

Anolog Buffer

Boeclaan Signal Mulliplexer

Real Signal Demultiplexer

Slgnal Status
High Low Alarm
Test Quality
Slave Select
Digital Readbock Check

Logle
Irip
NOT
Memaory
limer
Quatiflied OR
AND-2 Inputs
AND-4 Inputs
OR-2 Inputs
QOR-4 Inputs
Manual Set Swilch
Digital fransfer
Up/Down Counter
Elapsed Timer
Exclusive OR
§ input Rung
10 Input Rung
20 Input Rung
Module Bus I/O
Anglog Inpul/PCY
Anglog Output/PCU
Digital Input/PCLU
Andgicg Input List
Cigital Input List
Module Stalus Monitor

Analeg Output
Exception Report
Digital Input/Plart
Digital Output
Exception Report
Rermote Control Memary
Anaiog
Input-Superoop
Cigital Inpui-Superioop
Dato Acquisition Analog

Fleid /O
Control Inlerfoce Skave
Digital Cutput Group
Oigital 'nput Group
Pulse Rate
Indicator
Redundant Analog

Input

Redundant Digital Input
Pulse Inpul/Petiod
BCD input
BCD Oulput
Pulse Input/Totofization
Digital Qutput Bufles
Remote IO
Fulse Input/Frequency
Pulse Input/Duration
Analog Input/Slave
frequency Counter Slave
Hydioulic Servo Slove
Slave Default Defirition
Wisa Tronsmitter Definition

Extended Evecutive
Segment Control

Other

Inleger Swilch

Setintager

Segment

Configure BASIC

Inveke BASIC

BASIC Real Qutput

8ASIC Boolean Quiput

Saquence of Events

Boolean Recipe Table

Real Recipe Tabls

Jumper/Master Controt
Retay

Invoke 'C*

"C Allocation

Resiore

Text Selector

Manuat Set Constant

Remote Mator Control

Plant Loop Gotewoy

BATCH Sequence

User-Defined Function

Saquence of Events Slave
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ConfigUrction / Engineering ToolIs «orinuea

INFI 90 offers its user a broad
range of powerful, user-friiendly
configuration options, from hand-
held terminals which plug in any-
where on the Controlway to
graphics-based engineering
consoles that permit the develop-
ment of cusiom dispiay formats
for optimum human interface. In
each cose, a straightfarward
"building block” approach
permits integration of pre-defined
algorithms, odvanced program-
ming longuages. and specialized
user sirategies for the most effec-
tive process management con-
figuration to suit @ given need.

Configuration and Tuning
Terminal

This hand-held device plugs in
anywhere on the INFI 90 Control-
way, interfacing directy via a
standord Cormmunication Port
Module. A menu-driven, “fill in
the blanks” format watks the user
through input of each configura-
tion. The operator can add.

10

modify or delete any Function
Block within the system. A series
of versatile function keys, integral
“help” functions, and é4-charac-
ter LCD display keep the user in
constant touch with configuration
and troublesheooting - frorm the
process floor or the control room.

Operator Console Configuration
For CRT-based INFI 90 systems,
Bailey offers a powerful option for
combined operator interface
and configuration. Using any
system console (see pages 14-17),
a complete listing of Function
Blocks and process parameters
may be viewed from one
location. Initial or supplemental
configurations can then be
entered and locked out to
prevent unauthorized changes.

INFI 90 Engineering Work Station
Bringing the concept of
Computer Aided Design to
process management, Bailey
pioneered the PC-based
Engineering Work Station (EWS)
for fast development of
advanced control strategies in
“cut and paste” form, for direct
download to system modules.
Tearned with a plotter or printer,
the EWS automaticolly generales
control logic drawings. configur-
ation drawings. module lists,
specifications, and Function
Block references. From one
80386 personal computer
platform, a variety of INFI 90
software packages permit fost
implementation of the following
engineering strategies.



Computer Aided Design (CAD).
Allows the engineer to design,
configure, monitor, frend,
simulate, and troubleshoot a
given control strategy in both
on-line and off-line environments.
Graphic symbols representing
each INFI 90 Function Code are
linked by the engineer as the
system automatically tracks
Function Block and memory
usage. then provides cycle
execution times. Autormatic
comparison of CAD files with
aciual module configuration
insures accuracy plus instant,
up-to-date documentation.

Ladder Logic (LAD). For those
users who prefer ladder configur-
ation, the LAD package permits
integration of traditionol logic
rungs for contacts and coils with
any of over 175 resident Function
Code algorithms. Dedicated
symtol keys, cross referencing.
ond contact tracing functions
speed the development and
tuning of complex strategies for
compilation and direct down-
load to systern modules.

Console Configuration Utilities.
The Console Configuration Utilities
ollows the engineer fo configure
an OIS console or Process Control
View (PCV) from the PC-based
EWS. Besides providing o large
library of standard symbols and
displays, the Console Configura-
tion Utilities package offers the
ability to create customized
process displays. symbols and
face plates. A user-friendly,
menu-driven system simplifies
systemn database cenfiguration
and management. A log/report
generation feature allows the
user to develop custom,
spreadsheet style log reports for
the effective presentation of
process data.
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Batch Language. Bailey

BATCH 0™ provides g high level,

natural syntax approach o
batch sequential step logic.
Recipe formulations and
procedural subroutines are
configured off-line, then stored
and executed by Mulfi-Function
Processor (MFP) modules. A
dynamic debugging feature
allows the engineer o observe
code execution statement by
staterment, then monitor,
interrupt, of query the program
on-line.

Expert System Longuage.
Bailey EXPERT 80™ provides the
first truly distributed ortificial
intelligence capability available
for process management.
Running as an embeddsd
element of the MFP module
configuration, EXPERT 90 is
represented as a series of "if-
then” rutes which may involve
time relationships as well as
uncertainty data. Configured as
simple statements from the
Engineering Work Station, the
expert system offers advanced
advisory, cinalylical, and conlrol
functions such as "smart”
adaptive control, root-cause
alarm interpretation and
management, or "cause and
effect” advisories as o guide to
intervention long before opero-
ting boundaries are breached.

Relational Data Base. The
INF1 90 Relational Data Base is
scalable hardware and software
pockage which dllows system-
wide correlation of the plant
wide data base, control logics,
and displays. lts global analysis
techniques help provide overall
systern integrity, traceability of
signals, plus a variety of custom,
interactive cross-referencing

reports. A powerful concord-
ance utility facilitotes error
checking and I/O signal
verification, reconciling any
changes made to control
logic with their system-wide
implications.

Console Configurafion Utilities

EXPERT 90 11
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INFI 90 System Modules

Bailey INFI Q0 delivers all the
power and functionality of a
process computer — without the
cost or complexity of the com-
puter systemn itself. Key to this are
the distributed system modules
which work individually to isolate
and implement critical tasks, then
work together to merge these
tasks into an integrated process
management strategy.

Detailed Product Specifica-
tions are available from Bailey on
the complete range of INFI 90
components. The surmmary
descriptions offered here explain
basic form and functions for
those maedule types integral to
most process management
applications.

Controller Module

Full process control of either
one or two loops is the primary
function of the INFI 90 Controller
Module. Varied versions offer up
to 80 pre-defined function code
glgorithms (see page 9), includ-
ing advanced math functions.
These are configured in user-
assignable blocks of Non-Volatile
Memaory which retain their con-
figuration even in the event of
power loss. '

Analog Inputs/OQutputs

Process interface for control
and data acquisition of analog
11O is provided by a series of
standard modules. These
modules extend from high level
analeg reguirements such as
+10V 10 -10V and 4-20 mA to low
fevel signals including millivolt,
thermocouple, and RTD inputs.
All of these analog slave modules
provide a direct connect path
through the Multi-Function
Processor (facing page) into the
INF} 90 Strategic Process
Management System.

12

Digital Inputs/Outputs

INFI 20 Digital 1/O slaves are
an integral part of process control
functions using the Multi-Function
Processor (facing page). Local
VO capability is achieved
through the slaves’ ability to
sense ac¢ or de contact closures
from and drive equivalent outpuls
to user devices such as relays,
larmps, pushbuttons, etc. INFI 90
digital slaves are available as 16
digital input or B or 16 digital
output configurations.

Pulse Input Slave Module

This INFI 90 module supports
the Multi-Function Processor by
processing input signals such as
low-level ampiitude pulses, sine-
waves, logic level pulses, or con-
tact closures from field instrumen-
tation. Each of eight input
channels may be configured for
the user’s choice of three opera-
ting modes: Totdlizing of input
pulses, frequency counting within
a specified sample interval, or
fime-based clock measurerment
of each input signal period.

Control 1/0O Slave Module

Field inputs to the Mulfi-
Function Processor (MFP) and the
resulting process control outputs
are handled by the INF 0
Control I/O Slave. Analog Signals
are converted on board to digital
signals for processing. User-
specified default values, optionol
redundancy, plus slave diagnost-
ics by the MFP provide excep-
tional security for the field 1/O.

Remote Input/Output Module

This module operates with the
INFI 90 Multi-Function Processor
(MFP} to extend powerful control
capabilities on a truly plantwide
scale. Designed to support
central control of INFI 90 slave
modules up to 10,000 feet (3048
meters) away, the Remote /O
Module offers 1 Megabit transfer
rates, for data current to within
30 milliseconds in typicol
opplications.



Sequence of Events

INFI 90 modules atiow for time-
tagging of critical events with 1
millisecond plantwide resolution,
The sequence of events function
records process events and the
time of occurrence and gen-

. erates a log of the operator
console. This log is a valuable
diagnostic tool for determining
progression of events in process
upsets.

Interface Modules

A significant part of the
INFI @0 system’s versatility comes
through a series of interface
modules which permit the linking
of distibuted components or the
addition of external systems, The
most basic of these is the

INFI 90 Multi-Function Processor
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Network Interface/Controlway
interface module pair, which links
individual Process Control Units
{(PCU's) to the INFI-NET
communications loop.

Two versatile options are
available to link auxiliary com-
puters with INFI 90, The Serial Port
Module (SPM) provides an
R5-232-C interface between any
one PCU and an external
standard computer applications
program. INFi 90 Computer
Interfaces extend this option to
the entire control system through
a standard link which permits o
range of computers from micro
to mainframe fo serve as o
“node” on the INFI-NET
communications loop.

Termination Devices
Connections between INFI 20
processing modules and field /O
are provided by a family of com-
pact termination devices which
mount inside the PCU cabinet.
Terminations are provided as @
variety of options, including
discrete termination cards, high
density termination modules or
through direct connect to the

_ front of the module. Field

connections are made directly to
terminal strips on the appropricte
termination device. where signat
types are easily configured via
on-board dipshunts, dip switches.
or jumpers,

When other control systems
reach for a process computer,
iNFt 90 reaches inside itself 1o the
Multi-Function Processor (MFP).
The MFP is o multiple locp.
analog, sequential, batch and
advanced control processor. 1t
also provides information
processing with advanced data
acquisition features,

This immensely powerful plug-
it module can monitor over 1,000
points (expandable via remote
I/O communications), or control
up to 500 process lcops with
cdjustable scon rates as fast as
20 times per second. More than
150 integrated function code
olgorithms, including analoeg.
sequential, batch, data
acquisition, and advanced
matrix ond modelling functions
are available. Up to 10,000 user
configurabte Function Blocks

permit on-board storage of the
maost complex process manage-
ment strategies.

Additional flexibility is
achieved in the MFP through the
inclusion of BASIC, C, Ladder
logic, Batch tanguage, or Expert
system language capability.
Customized user strategies may
be entered in one or more
languages for on-board
integration with INFI 90 Function
Code configuration.

The Multi-Function Processor
optionglly provides full redund-
ancy. A back-up module may
be installed side-by-side with its
ptimary MFP, to constantly track
and copy control activities.
Should any questhions arise
regarding the primary MFP’s
integrity, the redundant module
will assume bumpless control -
automatically and immediately.

ini 90 |
Infl i

IMMFP 01
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Operator Interface

Regardiess of system size or
power, effective human interface
to process management
strategies remains a critical pre-
requisite. For this reason, INFI 90
includes a variety of dynamic
options, ranging from digitat
hand/auto stations to CRT-based
consoles for plantwide opera-
tions. Without exception, INFI 90
human engineering provides the
opfimum balance of user con-
venience and comfort, plus
advanced features for truly
strategic process management.

Panel Mount Operator Stations

Effective local interface for
INFI Q0 systerms is provided by a
serigs of versatile hand/auto
stations configured for digital
control, panel meter, or
pushbutton indicating functions.
High resclution gas plasma
displays, customizable front
panels, and burmpless manual
control in the event of a module
failure typify the powerful
features available.

14

The INFI 90 Analog Control
Station (illustrated) is a panel
mounted hand/auto device
which provides local control
interface and indications of
process variable, set point, and
control output. It may operate as
a Basic, Cascade, Bias, or Ratio
station. Up to 64 stations may be
daisy chained to any INFI 20
Multi-Function Processor module,
at distances to 1000 feet,

Process Control View™-

Advanced human interface
via a cost-efficient personal
computer platform is provided by
the Bailey Process Control View
(PCV). Supplied as either a
complete hardware package or
software/hardware upgrade kit,
the PCV permits interactive, color
graphic control from any 80386
compatible PC.

PCV features 640 by 480
resolution interactive color
graphics plus advanced logging.
trending, archival storage. and

dlarm management functions.
Up to 1500 process fags may be
configured, monitored and
controlled, with control and
display strotegies fully transport-
able to other INFI 90 console
products. Password security is
available for low-cost control of
smalier systemns or selectable,
decentralized access to larger -
operations. ’
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Operator Interface Station

INFI 0 Operator Interface
Stations (OIS) are a series of
opergtor consoles providing a
single "window” into plantwide
process operations. Capable of
monitoring, control, data
acquisition and report documen-
tation, the OIS consoles provide
an intfegrated operations
interface to the INFI 90 Strategic
Process Management System.
Configurable through a common
set of engineering tools,
operating consistency exists
thoughout the OIS console line.
Eoch console is upwardly com-
patible for future expansion fo
larger, more powerful consoles.

QI8 units support monitoring
and control through flexible,
dynamic, interactive color-
graphic representations of the
process. An extensive alarm
management capability aids
operator intervention and ensures
proper operator respense to
alarms while minimizing nuisance
alarms. )

A trending pockage offers an
historical perspective of process
conditions for analysis of current
operations. Data can be dis-
played as a function of time or
other user-defined process
varigble.

The OIS's logging/report
genergtion package auto-
matically documents process
operations. Its archival and
retrieval functions digitally store
frends. logs and tag data in any
combination for future analysis.

The OIS displays system and
node stotus for each device on
the INFI 90 communications
loop(s). such as contiol and dato
-acquisition modules, consoles
and power supplies. Module
tuning and configuration can
aiso be performed via OIS

consoles. For security, keylocks
protect against unauthorized
changes to system operating
parameters.

The Operator Interface Series
Provides the following range of
operator consoles:

+ OIS Series 10 - 1,500 tag. single
CRT with base functionality.

¢ OIS Series 20 - 5,000 tag. dual
CRT with enhanced console
functiondality.

« QIS Series 30 - 10,000 tag, multi-
CRT with enhanced console
functionality.

e OIS Series 40 — 10,000, muiti-
CRT, dual network enhanced
functionglity console with X
Window support.

15
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Operator Interface connues

QIS Series 40

The QIS Series 40 is a computer-
based, dual network cperator
console providing X Window
technology. The QIS Series 40
connects directly to the INFI 90
communication network on one
side and ETHERNET on the other.
fogether, the dual network
conscle integrates operator
information requirements for both
process control and business
decision making.

X Windows provide the means
for the OIS Series 40 to interact
seamilessly with business inform-
ation systems and gpplication
packages running on other
hardware platforms connected
via ETHERNET. Utilizing X Windows,
interactive process displays are
available from the console itself,
other consoles on the network, or
any computer or other device on
the network conforming to the X
standard. This provides a true
single-window for the operator for
both process control and business
information and allows the OIS 40
to achieve direct integration of
Strategic Process Management
Strategies with the INFl 90 system,
These strategies include process
monitoring and recording, process
data analysis. maintenance
management, and business and
system management.

QIS Serigs 40

Typical INFI 90 Console Display Formats

INFI 90 Consoles offer a wide variety of displays. Typical dispiay

formats, on the facing page. Include:

» Process Overview Graphic. -
Summarizes current process
status via real-time., interactive
pictorials. Allows direct, single-
keystroke access to any other
display for monitoring and/or
conirol.

« Group Display. Varied controf
station mimics compress
hundreds of traditicnal instru-
ments into a series of organ-

‘ized color-graphic screens.
Familiar panelboard formats
ease transition of operator to
CRT-based process interface.

« Process Detail Display.
“Zooms in” for detailon @
given process unit or areaq,
combining graphics, panel-
board mimics and trends of
specific process parameters,
with ready access to hand/ -
auto stations for control.

» Alarm Summary, Most recent

alarm conditions and chron-
ology are summarized and/or
prioritized for operalor review.
Categorization by process
areq, criticality, etc. permits
effective management focus
and intervention.

Trend Display. Up to 20 trends.
configured in four trend
windows, may be displayed
on one console screen. Zoom
and pan functions facilitate
operator analysis of process
conditions over varied fime
spans.

HELP Display. Operator HELP.
displays are available for
systern training and to assist
operator actions.
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Operator Interface connwes

Console Capabilities Summary

Operator Interface Stations
Process
Feature /Unit Control Series 10 Series 20 Series 30/40
View :

" Tag Capacity 1,500 1,500 5,000 10,000

Graphics (Displays) 500 500 1.000 1.500

Trends 500 500 1,000 11,000

Custom Logs 100 100 100 100
Operator Configurable Displays 64 64 25 25

SCE Logs/Reports 20/20 20/20 16/80 32/160

Dynamics/Graphic 100 100 200 200

Max CRTs/Unit ] 1 2 | 4

Printers/Unit } 1 2 4

Touchscreen No No Yes * Yes

Trackball or Mouse No . No Yes Yes

Annunciator/Select Panels No No Yes Yes

Floppy Disk Capacity 1.2MB 1.44 MB 1.2 MB 1.2 MB (30)

1.44 MB (40)

Hard Disk Capacity 85 MB ‘ 85 MB 85 MB 170 MB

Data Archiving Media Floppy Floppy Floppy Floppy

Mag Tape Mag Tape

Optical Disk Optical Disk

* Display Resolution 640 x 480 640 x 480 640 x 480 640 x 480 (30

864 x 1024 (40)

"*Max. Trend Storoge 7 Days 7 Days 3 Months 3 Monihs

Operation Temperature, °C 15-32 15-32 4-40 4-40
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INFI 90 Plantwide Integration Software

Further extending user
versatility for integration of plant-
wide information and process
management strategies, Bailey
offers a varety of software pack-
ages which provide interface to
plant equipment and mini or
mainframe computers. These
scalable options may be supplied
as transportable media, com-
plete with user documentation,
or as a fully engineered packoge
by Bailey.

XRS5 90 Data Management
Software

Bailey XRS 90 is a standard,
configurable software package
which maonitors INFI 90 process
management data and permits
performance of real-time evalu-
ations of plant processes and
equipment. It is designed
primarily for use with the Digital
Equipment VAX™ Series comn-
puters. The Bailey membership in
Digital's Cooperative Marketing
Program insures exceptional user
value through its compatible
"turnkey” systems approach.

Supporting the data pro-
cessing functions inherent within
INFI 90, the XRS 90 packaging
handles the base data gathering
functions. plus a variety of stan-
dard, optional, or user-specific
applications. Principatl copabil-
ities include a common live data
base, common data historian
with archiving and retrieval,
alarm and message processing,
display and reporting toois,
statistics and plot packages, and
a preventive maintenance pack-
age. In addition, XRS 0 provides
a platform for other application
software plus a link to business
machines or other computers.

1090 Process Management
Software :

Bailey 1090 extends the .
benefits of INFI 90 human inter-
face and distibuted data
acquisition to a variety of mini/
mainframe computer users. This
real-time system for supervisory
control and data acquisition uses
standard INFI 90 modules for data
processing functions, supported
by a powerful 1090 Operatoi's/
Engineer’s console,

Principal 1090 capabilities
include o plantwide processing
platform; base data acquisition
subsystems for calculations,
historian/trending. alarm
management, and report gen-
eration: an integral library of
FORTRAN utility subroutines; and
an archival system for raw data.
events, or logs.

Batch Historian

The Bailey Batch Historian:
provides on-line real time data
collection and compression
based on production unit or Iot
number in addition to time.
Information is eqsily accessed
from the Batch Historian for data
query or report generation via
the operator console. Historian
records are stored in ASCIl code
files which can be utilized by third
party software packages for use
in business and management
applications.

LAN-90™ Factory Floor SPMS
Bailey LAN-90 provides the
user with a seamless, real-time
application processing interface
on the factory floor. LAN-90
soffware is implemented on a
series of factory-hardened
persaonal computers which may

be networked via g variety of
protocols including ARCNET,
ETHERNET, and TCP/IP.

LAN-90 Process Information
Control Stations offer o wide
range of standard features
including process monitoring and
control, alarming, real-fime
spreadsheets. and logging.
Compatible applications
software developed by Bailey
includes Statistical Process
Controt, Time Series Analysis,
Maintenance Management,
Production/Inventory Control,
Batch Recipe Editor. Batch
Historian. and Lab Data Entry.

Plant Device Interface

In addition to these, Bailey
has developed over 70 software
interface packages which link
INF1 90 to programmabie con-
trollers or plant devices support-
ing computer parts from other
suppliers. Typically, these are
implemented using the INFI 90
Multi-Function Processor. a
special "C” program, and on
RS-232-C link 1o the device. A list
of available interfaces, or consul-
tation on custom development, is
available from Bailey.



INFI 90 Smart Instrumentation Interface

In the past, many process
control systems were considered
lithe more than o "black box™,
isolated both physically and func-
tionally from data acquisition,
information processing, and cor-
porate management systems.
Low energy costs and prosperous
economic times made “open
loop” plant management an
acceptable approach.

Times have changed.

I

e

20

The evoldtion of a global
business community, coupled
with intfegration of computers into
virtually every aspect of com-
merce, requires foday’s manu-
facturers to integrate the most
subtle aspects of "process
control” within a much farther
reaching process management
strategy. Nowhere is this need
more critical than in fransforming
once mundane field instrumen-
tation devices into "smart” com-
ponents of an overall process
management system,

Bailey INFI Q0 represents far
more than just the traditionat
"control rcom” array of proces-
sing and human interface gear, it
encompasses a broad range of
smart instrumentation, configured
for distributed handling of data
acquisition chores once forced to
the control room level. Equally
important, INFI Q0 provides a
direct. digital interface between
these field instruments and the
host control systemn.
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Smart Instrumentation for
Varied Needs

To meet the growing demand
for control strategies integrated
with field devices. INFI 90 includes
an unmatched variety of power-
ful “srart” instruments. This offer-
ing inclydes devices to megsure
and indicate a wide range of
process variables, including
pressure, differentiat pressure,
temperature, mass flow, vortex
flow, pH. and conductivity.

Equipped with portable
communications terminals, these
devices free the user from coslly
maintenance chores af remote
locations. Remole configuration,
calibration, and diognostics are
among the readily available,
plug-in functions. Beyond these.
INFI 90 smart devices now handle
complex computational func-
tions such as signal conditioning
and linearization - for which
ancillary control devices were
once required.

Wide-Ranging, Remote
Communications

Beyond the remote diagnos-
tics and troubleshootling offered
by many stnart transmitter sys-
tems, Bailey smart instruments
-and INFI @0 teom up to provide
control room personnel with
direct access to wide-ranging
functionality. Transmitter calibra-
tion, rezeroing. reranging. and
configuration may be performed
from the INFI 20 operator inter-
face console in a few keystrokes,
or as integral functions of an
outomated control strategy.

" bility is especially useful in startup

Direct access to smart instru-
mentation from the control room
virtually eliminates maintenance
visits to the installed instruments
thermselves. Often, process
needs may be met with fewer
transmitters, as all units may be
configured the same bofore
installation, then automaotically
rearranged on line. This capa-

situations, where flow range
needs may vary greatly from
steady state, and in batching
operations, where transmitter
ranging instructions become an
integral part of the recipe down-
load from INFI Q0.

Simplified, Smart Field I/0

" Interfacing of smart instru-
ments to INFI 90 is handled via a
versatile Field Bus which ex-
changes data with the system’s
Multi-Funclion Processor modules.
This bus is driven by the Baitey
Field Bus Module, a 9600 baud
seridl link to the INFi 90 Slave Bus.

The INFI 93 Field Bus supports

the interconnection of up to 156
Balley “smanrt” field devices. Field
wiring is limited to the simple
twisted pair used for conven-
tional field I/O. The Field Bus
Module accepts up to 15
channels of direct digital field
device inputs, and relays these
messages to the INFI 90 Multi-
Function Processor. |In turn, the
Field Bus Module will route up fo
15 channels of direct digitol
communications back to the field
instruments, for cost- and-time-
efficient integration of process
management strategies,

21
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‘Uescripcioqﬂgenéral del Sistema.-

La arﬁultectura del Hlstema L/A Serieg esta integrada alrededour
del céucepto de nodo. Un nodo opera independientemente, ejecutanﬁu
funciones relacionadas a la automatizaclion. Puede conectarse a obLros
nodos - Foxboro o'no;onboro - a trav{s de redes compatibles con
MAY.

Un nodo esta comprendldo de un conjunto de modulos. Cada modulo
esgte contenido asl mismo y disgejado para ejecutar algunos roles
denérales dentro del Sistema Lotal, aungue su funcion particular
esta detfinida por software. Los modulos esgtan acoplados y pueden ser
combinadoe casi de cualquier manera paré ajustarse a la apllcacion

requerida.

COMUNICACION. -

El Nodebus. Sirve como via de comunicacion entre las diferentes
Eataciones del Sistema.

Especificaciones del Nodebus:

a.Protocolo 1TkEkE 802.3

bfTopologia - Busg

c¢.Medio - Cable cOakial

d.Acceso al Medio - CSMA con deteccion de colisiones

e.Velocidad - 10 MB/s

t.Longitud maxima del Bus - 100 pies y 1000 pies con ExlLensores de

Nodebus

ARQUITECTURA DEL HARDWARE. -

Kl desarrollo del trabajo esta dividido funclionalwmente en Hodulos.
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Los Modulos ?rocesadores realizan funciones taies como control,
computacion e interface con el operador. Modulos FBM B proveen
interface con dispositivos de campo.
a.Procesador de Aplicacion (AP}, Son responsables del almacenamiento
magivo, proveen y almacenan informacion cuando es solicitado por
otras estaciones.
Peritfericos:
l.Discos Duros.
2.Cintas.
3.biscos Fiexlibles.
b.Procesador de Estacion de Trabajo (WP): Controla las terminales
graticas y sus dispositivos perifericog (mouse, trackball,
keyboards).
Perifericos
1.CRT 8.
2.Touchscreen.
3.Mouse o Trackball.
4.Teclado Altanumerico.
5.Teclado Modular.
c.Procesador de Comunlcacioneg (COMM)s» Contrula dispositivor de
comunicacion tales cvomo impresoras, terminales V1I-100 compaltlibles
Y modems.
Peritericos:
l.lmpresoras de Linea.
~2.1lmpresoras de Matriz de Puntos.
3.1impresoras de Chorro de Tinta.
4. Terminales VT-100 Compatibles.

d.Interfase de Computadora Personal al Nodebus (PC Intertace}:



é.CompuertaB (Gateways)}: Proveen la intertase entre el nodo 1/A y
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Permite la conexion de PU's al Nodebus.

otras redes,

f.Procesador de Control (CP): Contlene el controil avtomatlco

g.

intellgente, el cual se le configura. Se c¢omunlcan con el procesoy

via los Modulos de Bus de Campo FBM'Ss.

FBH'E y €l Bus de Campo.

1

2,

.FBM's no Bon estaciones,

FBM'8 se comunlcan con una estaclon unicamente, el Procesador de

Control, a trav{s del Bus de Campo.

.BEstan conectadas directamente con el proceso,

se recibe y envia informacion al proceso.

.Tipog de FBM'sms {(utilizadas en este proyecto):

FBMO1l 8 entradas 4-20 mA

FBHUZ 8 entradas de T/C o mV

£¥8MU4 4 entradas 4 salidas de 4-20 mA

FBHMOB l6 entradas dilscretas de 120 Vac

FBHM10 8 entradas B salldas discretas de 120 Vac

FBMH13 16 entradas discretas de 120 Vac (de extension)

FBM1S

Especlficaciones del Fieldbus:

a.

b.

C

Protocolo - High Level Data Link Control

Topologia - Bus

.Medlo - Twinaxial
.Velocidad - 240 KB/s '

.Numero maximo de FEBM's - 24 con Fleldbus local y 48 con

Fleldbus remoto (Ailsladores de Fleldbus)

.Longltud maxima del Fieldbus - 38 pies y 4000 ples con

a trav{s de ellas

8 entradas 8 salidas discretas de 120 Vac (de extension)
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Ailsladores de Fieldbus

ARQUITECTURA DEL SOFTWARE. -

El Sistema ofrece una gama amplia de funciones de manejo de

informaclon integrada y automatizacion del proceso. El Sottware

aprovecha de la aryuitectura distribuida para lovalizar sus

tunciones y poder de computacion en donde mas se regquiere.

Bl Sistema provee:

a.Sistema Operativo. Eormando parte de esgte, se tiene al Bjecutivo
de Tiempo Heal (VRTX} para modulos indilviduales de tlempo critico.
Integrado con el VRTX se tiene el nivel de subsistema de
comunicaciones, completamente compatible con los estandéres 180.

b.Control Integrado. Combina countrol continuo, escaleras loglcas y
funciones secuenciales dentro de estrateglas de control integrado.

c¢.Software de Configuraciqn. Permite crear el Sistema y correrlo sin
necesidad de eseribir progrémas proplos.

d.Software de Interface con el Humano. Cpnsiste en un mane jador de
displays en tiempo real y subsistemas asociadog8 gque soportan las
actividades relacionadas al display y a la contiguracion.

e.Menus. La interacclon de "apunta y selecciona” y el uso de barras
de menu simplltican las operacionesg de tal manera que los
procedimiento son aevidentes.

f.Display Estandar. Algunos de ellos son de Ingeunleria, Operaclon,
ylnantenimiento. Permiten especiticar la estructura unlca de la
Plianta o la filosBofla de operacion.

g.Alarmas y Mensajes, kExisten % diferentes niveles de alarma, ios
cuales aparecen en ia pantalla en diferentes colores.

h.Manejo de Informacion. Este subsistema esta basado en un Hauejador
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de Base de Datos de tiqmpo reél. Y este se basa en el sistema de
manejo de base de datos relacional LINFORHNLX.

.Seguridad. Kxiste la capacvidad de contiguar password de acvceso al
Sistema. A cada usuario se le aslgna un medio ambiente de trabajo,
el cual define las tfunciones y bases de datos que puede acvcesar,
.Sottware de MHManejo de P;anta. Existen paduetes con tunciones para
el wmane jo de Planta:

-Data Valldator

-Production MHodei

—Phﬁsical Properties Model

-Optimizer

-Spreadsheet

-Mathematics Library

--Historian
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SISTEMA FOXBORO

SITUACION DEL NEGOCIO

0 SIEBE DE INGLATERRA ACQUIRIO
FOXBORO POR ........ $ 645 M DLLS.

o INCERTIDUMBRE DE LOS NUEVOS DUENOS

0 REDUCCION EN 25% LA FUERZA DE TRABAJO PARA
REDUCIR COSTOS.

0 SISTEMA ORIGINALMENTE EN PAPEL

PUNTOS TECNICOS

FUERZAS

n ARQUITECTURA DE " SISTEMA ABIERTO "
0 HARDWARE PARA USO RUDO EN CAMPO

) CRECIMIENTO DE SISTEMAS PEQUENOS
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DEBILIDADES

o EJECUCION POBRE DEL SISTEMA
- TIEMPO DE RESPUESTA DE LOS DISPLAYS
- TIEMPO DE EJECUCION DE LOGICA DE _‘ESCAL-ERA
- CONFIGURACIOi\I N

- INTERFASE CON COMPUTADORAS

o PROCESADOR DE APLICACION NO REDUNDANTE

o  SISTEMA DE ENTRADAS Y SALIDAS NO REDUNDANTE



-72-

= HONTYWELL Toc 2000
PUNTOS TECNICOS

UERZAS

) TRANSMISORES INTELIGENTES

) FACILIDAD EN EL USO DE LA ESTACION UNIVERSAL -

) SOFTWARE DE APLICACION
ESPECIFICO PARA LA INDUSTRIA

JEBILIDADES

> CONTROLADOR DE ADMINISTRACION DE PROCESO

o TIEMPO DE RESPUESTA RAPIDA ENTRADA SALIDA
DE 750 M SEG; INCAPAZ DE CONTROLAR LAZOS
RAPIDOS.

0 SIN OPCION DISCRETA DE ENTRADAS / SALIDAS

REDUNDANTES.
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CONFIGURACION

SE SABE QUE ES DIFICIL DE CONFIGURAR

REQUIERE UNA TERMINAL APARTE PARA
PROGRAMAR LOGICA DE ESCALERA.

( CONSOLA ) ESTACION DE TRABAJO UNIVERSAL

SIN CAPACIDAD TERMINAL VIRTUAL PARA ,
ACCESAR OTRAS COMPUTADORAS EN UNA RED
LOCAL ETHERNET. '



DOAILEY  (NFY =19,

PUNTOS TECNICOS

FUERZAS

o CONTROLADOR PODEROSO MULTIFUNCIONES
o  SISTEMA DE CONTROL FALLA DE FLAMA INTEGRADO

o CONSOLA DE OPERADOR 01540, CONSIDERADA COMO |
LA ESTACION DE TRABAJO MAS AVANZADA.

o EXPERIENCIA EN MANEJO DE ENERGIA

0 ESTACION DE INGENIERIA BASADA EN UNA
IBM 386/MS DOS CON ENTRADAS CAD.

o PRECIO COMPETITIVO

DEBILIDADES

0 NO TIENEN UNA ESTACION DE INGENIERIA CENTRAL QUE
CONFIGURE O CARGUE TODOS LOS EQUIPOS
CONECTADOS EN PISTA DE DATOS.

.0 FALTA DE INTERFASE PROBADA HACIA PLC'S

o SIN ENTRADAS Y SALIDAS REDUNDANTES
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CONTROLADOR DEBIL Y ARQUITECTURA DE 1/0 DEBIL.

NO ES CAPAZ DE CARGAR PARCIALMENTE LOS
CONTROLADORES.



Automatica.Robdtica

-76

control adaptativo de
procesos industriales

Este trabajo presenta una panoramica de los controladores adaptativos que se utilizan para
el control de procesos industriales. La evolucién histérica, objetivos y métodos de diseiio
actuales de los controladores que ajustan automaticamente sus parametros seran analizados
en este articulo, asi como las caracteristicas mais importantes que presentan y los criterios
que justifican la eleccién de un controlador adaptativo.

Por dltimo, se describen algunos de los modelos de controladores industriales que
incorporan mecanismos de autoajuste de parametros.

Joseba Quevedo

ADAPTIVE CONTROL OF INDUSTRIAL
PROCESSES

This paper surveys adaptive controllers for industrial
processes control. It also covers the historical evelution,
goals and design methods of parameter self-adjusting
controllers. together with their main characteristics and
selection criteria for acquiring adaptive controllers.

The article concludes with an overview of new industrial
controflers with self-adfusting parameter features.

INTRODUCCION

El problema de ajustar los pardmetros de controladores
que actuan sobre procesos industriales, de naturaleza casi
siempre, no lineal y cuyo comportamiento dindmico es mal
conocido y/o deriva con el tiempo, ha dado lugar desde hace
una generacién al estudio y aplicacién de la teoria de control
adaptativo.

Tsypkin (1971) define el control adaptativo como e
proceso de cambiar los pardmetros, estructura y posible-
mente los controles de un sistema basado en la informacidn
obtenida durante el perfodo de control para optimizar, en
algin sentido, el proceso, cuando las condiciones de
operacién se definen inicialmente de forma incompleta o
cambian posteriormente.

Uno de los primeros trabajos que se conocen sobre
control adaptativo fue realizado por Whitaker {1958) quien
disend un controlador adaptativo de la altitud de un avién.
Esta aplicacién de contyol adaptativo fue motivada por las
dificultades encontradas en el disefio de un controlador de
altitud con técnicas cldsicas de controf, ya que las caracteris-
ticas de |a respuesta del proceso variaban significativamente
en el vuelo, .

La evolucién histdérica del control adaptativo puede
resumirse en tres fases, tal como indica Astrom (1983) . Enla
primera, denominada «fase pionera», se inicid durarite los
anos cincuenta la investigacién sobre control adaptativo de
forma muy activa motivada por el deseo de disefar
principalmente autopilotos para helicdpteros con altas
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prestaciones de funcionamiento. Esta fase se caracterizd por
una dosis elevada de entusiasmo, malos componentes para
su realizacién y nulo soporte tedrico. En la segunda fase, que
se desarrollé en los afios sesenta, se realizaron muchas
contribuciones sobre la teoria de control moderna que
fueron fundamentales para el desarroilo del control adaptati-
vo. Y en cambio, esta fase se caracterizo por la falta de
interés en el desarrollo de controladores adaptativos, en
parie debido a un desastre ocurrido en un vuelo de prueba.
En la tercera fase, que se desarrollé desde los afios setenta,
se renové el interéds por ef control adaptativo ya que se podia
conocer mejor éste en base ala teorfa de control desarrollada
en la década anterior y se podfan implantar controladores
adaptativos dado e! rapido y revolucionario progreso en
microelectrénica.

En la actualidad, el control adaptativo estd alcanzando su
madurez tanto desde el punto de vista tedrico como del
aspecto préctico de realizacidn, ya que se han contabilizado
(Jacobs, 1981) més de dos mil trabajos realizados sobre el
tema, asl como mds de una decena de congresos internacio-
nales que tratan del control adaptativo; y por otra parte, ios
ultimos modelos de las principales empresas que realizan
controladores industriales ya incorporan técnicas de control
adaptativo para ajustar de forma automdtica las acciones del
controlador, tal es el caso de Novatune y Novamax de Asea,
Electromax de Leeds & Northrup, Exact de Foxboro, TCS
6355 de Turnbull Control System y UDC5000 de Honey-
well, entre otros.

OBJETIVOS DEL CONTROL ADAPTATIVO

El objetive del control adaptativo es poder ajustar
automaticamente los pardmetros del controlador en funcién
del comportamiento del proceso para cumplir las prestacio-
nes de funcionamiento exigidas al proceso controlado.

La naturaleza, genaralmente no lineal de los procesos
industriales, no puede ignorarse cuando se trata de ajustar
los pardmetros de un controlador que debe operar en una
amplia gama de condiciones de funcionamiento. Un contro-
lador que haya sido ajustado para una zona de funciona-
miento debe reajustarse si se desea operar en otras
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condiciones o si el
variable con el tiempo.

El control adaptativo tiene incluso una gran utilidad en
procesos cuyo comportamiento no varfa sustancialmente
con el punto de funcionamiento, En este caso se persigue
etiminar la laboriosa tarea de ajustar los pardmetros de los
controtadores que se incorporan a los procesos industriales,

En el primer campo de aplicacién el controlador adaptati-
vo debe ajustar sin interrupcidn sus pardmetros estando el
proceso controlado en funcionamiento real, En este caso se
presenta, en general, una paradoja inherente al control
adaptativo consistente en que todo «buerw funcionamiento
del proceso controlado proporciona wmalas informacién
para que el controlador conozca el comportamiento del
proceso y reajuste en consecuencia sus pardmetros y en
sentido contrario, un «bueny reajuste de pardmetros del
controlador requiere oblener una informacidn importante de
la evolucian del proceso, lo cual presagia un «maly
compartamiento del proceso conlrolado en torno a un punto
de funcionamiento,

Este problema, que serd desarrollado posteriormente, esta
provocando en la actualidad numerosas aportaciones
tedricas y practicas sobre qué condiciones garantizan la
estabilidad y 1a convergencia en el funcionamiento deseado
del controlador adaptative y qué precauciones deben
adoptarse para asegurar un funcionamientu robusto del
controlador adaptatlvo

En el segundo campo de aplicacidn, Ia técnica de control
adaptativo se utiliza para ajustar automdticamente los
pardmetros de los nuevos controladores que se instalan en
los procesos industriales. Esta aplicacién solo necesita
adaptar fos pardmetros del controlador durante la fase inicial
Je aprendizaje del proceso, desconectando el mecanismo
automadtico de ajuste y mantaniendo fijos sus pardmetros en
el momento en que se obtiene un comportamiento satisfac-
torio del proceso controlado.

Este tipo de aplicacion del control adaptativo obliga al
operador a supervisar el funcionamiento del proceso
controlado y desencadenar otro proceso de ajuste de
pardmetros st las condiciones operativas han modificado el
comportamiento del proceso y por otra parte tiene la ventaja
de evitar en gran parte los problemas de estabilidad vy
convergencia de los controladores que continuamente
-ajustan sus pardmetros. Ejemplos de controladores adaptati-
vos aplicados en este campo aparecen descritos en Astrom
{1983) v Quevedo (1985) entre otros, y tal es el caso del
controlador digital Electromax V de Leeds & Northrup
{Andreiev, 1981).

proceso tiene un comportamiento

METODOS DE CONTROL ADAPTATIVO

Fundamentalmente existen tres métodos de control
adaptativo que han sido ttilizados en los diferentes trabajos
vy aplicaciones. Estos son los controladores programables,
controladores adaptativos por modelo de referencia vy
controladores autoajustables.

Controladores programables

Los controladores programables (figura 1) definen tos
pardmetros del controlador en funcién de tas condiciones
operativas de funcionamiento. Previamente, se debe esta-
blecer, generalmente por simulacion, los pardmetros del
controlador que proporcionan el funcionamiento deseado
del proceso controlado para las diversas condiciones

operativas que son susceplibles de cambiar el comporta-
mientg del proceso.

En general el conocimiento de las condiciones operativas
del proceso se lleva a cabo mediante variables auxiliares
cuya correlacidn con los cambios en la dindmica del proceso
es conocida, tal es el caso de la velocidad de crucero de
buques, vehiculos y aviones respecto del control de su
rumbo o direccion (Kallstrom, 1979).

Los controladores programables tienen la ventaja de
reemplazar ripidamente los pardmetros del controlador
cuando cambia el comportamiento del proceso y de
consumir un tiempo minimo de célculo en tiempo real, pero
en cambio tienen los inconvenientes de necesitar un amplio
trabajo de preparacion para determinar los pardmetros en
todas fas condiciones operativas posibles, y realizar la
medicién, en general, de variables auxiliares para determinar
las condiciones de cambio de pardmetros. Ademds, el
proceso de ajuste de los pardmetros del controtador se
realiza en aniilo abierto ya que no existe compensacion de
los pardametros preprogramados en caso de un funciona-
miento incorrecto del proceso controlado.

Desde el punto de vista de aplicacion, éste es el mélado
que se utilizd preferentemente en las dos primeras fases
histéricas de los controladores adaptativos y es el método
predominante que se utiliza en los sistemas de control
adaptativo de vuelo (Astrom, 1983). Un ejemplo de
controtador programable comercializado es el Micro-5can
de Taylor Instruments (Andreiev, 1977).

* iaht
Poromeiros corrolodor PARAMETROS variahles
-—— _I nuxinres

PROGRAMADOS ]
|
|
|
. . ]

Consigna « e Tonda

CONTROL ADORY—— =4 PROCESD

SENSOR

Figura 1. Diagrama bloque del cantrolador programable,

Controladores adaptativos por modaelo de
referencia

Los controladores adaptativos por modelo de referencia
tienen como objetivo que el comportamiento del proceso
controlado coincida con el proporcionado por un modelo
adecuadamente escogido (de weferencian), La adaptacion,
en este caso, ajusta los pardmetros de cantrolador tratando
de anular la diferencia entre la respuesta del proceso
controlado y del modeio de referencia (figura 2). En algunos
casos el mecanismo de adaptacién proporciona una sefial de
realimentacidn al proceso controlado. Asi pues, el modelo de
referencia deberd ser deftnido de forma que su comporta-
miento sea el deseado para el proceso controlado.

En este método el ajuste de los pardmetros se realiza en
anillo cerrado {realimentacién exterior) ya que ¢! mecanismo

de adaptacién depende del error entie la respuesta del

proceso y del modelo. Y fas diferentes alternativas que se

st sbrii 1 986:n" |63
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MODELO
REFERENCIA
MECANISMD
ADAFTALION
Consigna + o
CONTROLADCR PROCESD
SENSOR

Figura 2. , Diagrama bloque del controlador adaptative por modelo de
teferencia.

presentan en este método se distinguen basicamente por el
mecanismo de ajuste utilizado para eliminar el error entre la
salida del modelo y la del proceso controlado.

Asi, si se utiliza la represemacion de estado para definir el
modelo de referencia y el proceso controlado ajustable, el
modelo de referencia puede describirse por:

xm=Amxm-+Bm-u . (1)

ym=Cmxm (2)

vy, el modelo del proceso controlado ajustable puede
definirse como:

x=As(t)-x-+Bs{t)-u (3}

y=Cx (4)

se denomina error generalizado de estado, a la diferencia:
e=xm—x {5)

mientras que el error generalizado de salida es la diferencia:
ey=ym-—y fﬁ)

En el caso ideal, siempre que se cumpla que el orden del
modelo de referencia es igua! al del proceso controlado, el
disefic del mecanismo de adaptacion puede plantearse
como objetivo, la perfecta adaptacién para cualquier
condicidn inicial desconocida del error entre los pardmetros
{Am—As{Q) v Bm-B8s(0)) y para cualquier condicién
inicial de las variables de estado del modelo de referenciay
del proceso controlado ajustable. Asl, se desea para ! >(a:

x(t)=xm (1); As(t) =Am: Bs(t)y=8m: t>ta (7)

tratando de minimizar el tiempo de adaptacion ta, que puede
expresarse genéricamente por la funciéon de coste cuadréti-
ca: :

~ pia
J=

: Ay

a

FtH{Am— As) Qa{Am - As) + t(Bm — Bs)Qb(Bm — Bs)]dt

[{(xm —x}P(xm—x) (8)
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TERMINOQLOGIA UTILIZADA

Al (Artiticial Intelligence) = A (Imeligencia Artificial)

AM (Autoneme Manufacturing) = FA (Fabricacidn Auténoma)

CAD (Computer Aided Designy = DAC (Disefio Asistidg por
Computador)

CAE (Computer Aided Engineering} = IAC (Ingenteria Asistida por
Computador)

CAl {Camputer Aided Instructiony = EAC (Ensefianza Asistida por
Computadeor),

CAL (Computer Aided Learning) = AAC (Aprendizaje Asistido por
Computador).

CAM (Computer Aided Manufacturing) = FAC =
Asistida por Computador).

CAP (Computer Aided Planning) = PAC (Planmificackdn Asistida por
Computador},

CAS (Computer Aided Simulation)y = SAC (Simulacion Asistida por
Computador).

CAT (Computer Aided Test) -~ VAC (Verificacion Asistida pot
Computador).

CAIVT (Computer Aided Time Varying lmages) = ACIVT Andlisis
por Computador de Imdgenes Variahles en el Tiempo,

CIM (Computer Integrated Manifacturingy = FIC (Fabricacion
Integrada por Computador

ES (Expert System} = SE (Sistema Experto).

FA (Fulf Automation}y — AT {(Automatizacian Total).

FMC (Flexilile Mamnufacturing Controllery = CCFF (Controtadar de
Célula Flexshle de Fabricacidn) ) .

FMS (Flexible Manufacturing System) = SFF (Sistema de Fabrica-
citin Flexible)

MRACS (Madel Reference Adaptive Control Systems) = CAMR
{Controladores Adaptativos por Modelo de Referencia)

PC (Programmable Contrailers) =CP (Controladores Programables).

NC (Numerical Controf) = CN (Control Numérico). '

P1S (Picture Image System) = SH (Sistemas de Informacidn solre
im#genes)

STC {Self Tunning Controliersy = CA (Controladores Autosintani-

(Fabricarion

zados).

Diversas técnicas han sido utilizadas para resolver este
problema y determinar asi, la ley de adaptacién de los
controladores adaptativos por modelo de referencia; entre
los mds importantes se encuentran las técnicas basadas enla
teora de optimizacian paramétrica ampliamente descrita por
Donalson (1965) y Eveleigh (1967) y las técnicas basadas
en la teorfa de estabilidad, y mds concretamente, en el
segundo método de Lyapunov y en la teorfa de la hiperesta-
bilidad desarrollada por Popov que han sido desarrolladas
por Manopoli (1974), Landau (1979) y otros autores, Como
anécdota cabe sefalar que en’ el trabajo original del control
adaptativo realizado por Whitaker {(1958) se propone un

"esquema basado en este método.

El método de control adaptativo por modelo de referencia
tiene la ventaja de que no necesita el estudio y definicién de
la estructura un modelo matemdtico que pueda representar
el comportamiento del proceso vy de que dispone de un
mecanismo realimentado de ajuste de los pardmetros del
controlador (realimentacidn exterior). En cambiog, tiene el
inconveniente de que necesita definir un modelo de
referencia que simbolice el comportamiento deseado del
proceso controlado, teniendo en cuenta las caracteristicas
reales del proceso y sus limitaciones Iisicas. Una eleccidn
poco realista de! modelo de referencia lleva consigo la
inestabilidad del proceso controlado o simplemente la no
consecucidn del objetivo propuesto. Por otra parte, este
método equivale a cancelar los ceros y polos del procesr
controlado v sustituirlos por los homdénimaos del modelo de
referencia, lo que exige cumplir a veces unas condiciones
rigurosas al proceso (p.e. que el proceso sea minimo de fase)
para asegurar la estabilidad y tonvergencia del proceso
controlado.
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Controladores autosintonizados

Un tercer mélodo para ajustar los pardmetros de un
controlador es et llamado control autosintonizado propuesto
originalmente por Kalman {1958) y que posteriormente fue
popularizado por Astrom (1973). Este método consiste en
realizar secuencialmente una estimacion de los pardmetros
del modelo que representa al proceso y un célculo de los
pardmetros del controlador, que es funcidn del diseno
utilizado para definir el controlador v de los pardmetros
estimados del proceso. Este método, al igual que et anterior,
dispone de dos lazos de realimentacién, uno interior
compuesto por el controlador ajustable y el proceso y otro
exterior consistente en un estimador de pardmetros y en un
cilculo de los parametros del controlador (figura 3).
También existen técnicas de control autpsintonizado que
sintetizan los dos bloques de {a realimentacién exterior en un
tinico bloque que estima los pardmetros del controfador
siguiendo una ley de control de mfnima varianza (Astrom,
1973) o de minima varianza generalizada {Clarke, 1975)
entre otros. A estas ultimas técnicas se les denominan
controladores autosintonizados implicitos en contraposicién
con los controladores autosintonizados explicitos que se
atribuyen a las que utilizan el esquema de la figura 3.

Ley de cantrol CALCULO ESTIMADOR

| raranernros
CONTROLADCR PARAMETROS
Consigna , Solida

| CONTROLADOR

PRACESD

SENSODR

Figura 3. Diagrama bloque de! controlador autosintonizado.

En general, se considera que los procesos con una entrada
v una salida pueden representarse por un modelo lineal
estocéastico del tipo:

y(k) = (k)0 + e (k) (9)
siendo
W k) =[ —y(k=1),...—y(k—n), u(k—d-1),..,

ulk—d—m), e(k=1),.., e(k—-n)] (1]

=fal,.., anb1,. ., bm.cl, .. cn} (11)
n es ef orden del modelo, o es el retardo puro del modelo
medido en perfodos de muestreo, u{k) e y(k) son la entrada
y salida del proceso al instante tk, y e(k) es una variable
aleatoria con distribucidn normal que no es medible y
representa la perturbacion estocdastica del modelo.
Los pardmetros del modelo se estiman.en tiempo real

utilizando un algoritmo recursivo a cada instante de
muestreo. Entre los algoritmos recursivos de-estimacién de
pardmetros mas utilizados figuran el de minimos cuadrados,
de la variable instrumental y de la maxima verosimilitud que
han sido unificados por Isermann (1981) en la siguiente
estructura:

ity 1) = digky 1y {ytk 1 1) b o DG (12)
Y(k) =plk+1)P{k}p(k+1} (13)

Las definiciones de j. v, ¢ vy P dependen del algoritmo de
estimacion de pardmetros en cuestidn. Asi, por ejemplo, el
algoritmo de minimos cuadrados se define como:
o(k+ 1) =di(k+1) (14}

plk 1)y = [k +1) T (k= 1) Pk Pk + 1)) (15)

Pkt 1) =1 oKy (k- 1) PN (k1 1) (16)
Este algoritmo mir;limiza la funcién J:
J = § PLETINPRTIL (17)

k=0

siendo # el error de prediccidn del modelo. Si 2 =1 todas las,
observaciones tienen el mismo peso de ponderacion y si
A<1 se pondera con un pesc relativo mayor, las dltimas
observaciones que las anteriores, por esta razén a /. se le
denomina factor de olvido. Su valor depende de la velocidad
de cambio en el comportamiento del proceso que estd
representada por la evolucién de los pardmetros del modelo.

A continuacién, se calculan los pardmetros del controla-
dor en funcién de los pardmetros del modelo estimados y de
una ley de control que define las prestaciones que se desean
conseguir en el proceso controlado. Asi, como leyes de
control, se puede seleccionar una ley de control por
asignacién de polos (Wellstead, 1979) cuando se desean
conseguir unas ciertas prestaciones temporales; si las
prestaciones son de tipo frecuencial, se aplica una ley de
control basada en métodos frecuenciales, como se describe
por ejemplo en (Alcaraz, 1985) y si se definen unas
prestaciones que optimicen el comportamiento del proceso
controlado, pueden aplicarse leyes de control que minimicen
un criterfo cuadrdtico que combine las desviaciones de fa
variable controlada respecto de la consigna y la amplitud de
la sefial de control (minima varianza generalizada) entre
otras.

En general, la ley de control establece la estructura del
controlador y la relacién genérica que existe entre los
parametros del controlador y los pardmetros del modelo de
forma que cuando se estiman a cada intervalo de muestreo
los pardmetros del modela se pueden calcular numerica-
mente los pardmetros del controlador.

La ventaja que ofrece el método de control autosintoniza-
do es que proporciona los pardmetros del modelo que
representa al proceso v gue puede seleccionarse una ley de
control que no exija condiciones tan restrictivas al proceso
como que sea éste minimo de fase o estable; sin embargo.
este método tienen el inconveniente de que el proceso debe
estar perturbado.{ya sea inherente al proceso, como es el
caso de un bugue navegando en condiciones adversas, o ya
sea esperando cambios de!l punto de funcionamiento o
incluso inyectando voluntariamente una perturbacidn sobre
el proceso) para poder estimar correctamente los parémetros.
del modelo y del contrelador. ; "
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Recientemente han aparecido en el mercado controlado-
res adaptativos basados en este método como es el caso de
Novatune y Novamax de Asea y de TCS6355 de Turnbuli
(Tayler, 1985},

Por otra parte, se tiene que sehalar que el método de
control adaptative por modelo de referencia vy ¢l control
aitosintonizado estdn muy relacionados, ya que los dos
disponen de dos lazos de realimentacién (figuras 2y 3), una
exterior para ajustar {os pardmetros y otra interior para
realizar la accidn de control y tanto uno come el otro método
basan el ajuste de los pardmetros en el proceso controlado.
Autores como Gawthrop (1977} y Ljung (1978) han
demostrado la fuerte relacién que existe entre estos dos
meétodos de control adaptativo.

Por dltimo, existen otros métodos o técnicas para ajustar
los pardmetros de un cohtrolador como es el caso del Exact
de Foxhoro que utiliza un método empirico o experimental
semejante al conocido método en anillo cerrado de Ziegler y
Nichols (1942). que ajusta los pardmetros del controlador
para obtener una respuesta temporal estdndar siempre quela
variable controlada supere un umbral permisible de ruido. lo
cual se produce generalmente cuando se cambiala consigna
0 se produce una perlurbacion importante. Este tipo de
controlador puede clasificarse dentro del conjunto de
controladores adaptativos por modelo de referencia, ya que
ajusta los pardmetros para conseguir una respuesta temporal

predefinida que a su vez, puede ser modificada por el usuario-

seleccionando los pardmetros opcionables «overshooty y

emaximum allowed damping» de este controlador {Kraus,
1984).

CARACTERISTICAS DE LOS CONTROLADORES
ADAPTATIVOS

Mecanismo de adaptacién

La caracter’stica fundamental de un controlador adaptati-
vo es su capacidad de ajustar correctamente sus pardmetros
cuando varia el comportamiento dindmico del proceso y
como se ha descrito en el apartado anterior, toda la
informacian que dispone el controlador adaptativo, para
reajustarse, proviene del funcionamiento del proceso con-
trolado.

Esta caracteristica conceptualmente es més facil de
cumplir con procesos gue permanentemente estén fuerte-
mente perturbados, como es el caso, del control de rumbo
(autotimonel) de un buque navegando en condiciones
ambientales (figura 4), que con procesos pocc o nada
perturhados comao es ef el caso en el control de posicién de
méquinas herramienta o control de temperatura, pH, etc.

En estos ultimos se puede producir una variacién lenta del
comportamiento del proceso que no proporcione al contro-
lador adaptativo suficiente informacion para reajustar sus
pardmetros, con el consiguiente desajuste dél controlador
cuando se desea, pot ejemplo, un cambio de consigna.

Para resolver este problema existen bdasicamente dos
solpciones; la primera consiste en perturbar artificialmente el
proceso controlado con una sefal de bajo nivel pero
suficiente para observar el comportamiento dindmico del
proceso o utilizar un controlador con doble estructura como
propone Gustavsson (1977).

Y la segunda solucién consiste en desconectar el meca-
nismo de adaptacién hasta que se produzéa un cambio de
consigna o una perturbacién importante. Esta sofucidn, que
es la propugnada por la mayoria de los controladores
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Figura 4. Resultados de un autotimonel adaptativo.

adaptativos comercializados, tiene el inconveniente de
proporcionar un ajuste «a posterioriv de los pardmetros de
controlador, ya que durante los periodos de aprendizaje de
comportamiento del proceso {cambio de consigna o brusca
perturbacion) el controlador estard -desajustado.

Robustez y mecanismo de supervisién

l.a robustez de un controladar adaptativo es otra de las
caracteristicas importantes del mismo, ya que significa la
capacidad que tiene éste de garantizar siempre la estabilidad
y convergencia en el funcionamiento deseado del proceso
controlado.

Algunos recientes trabajos y experiencias han puesto en
entredicho 1a estabilidad y buen funcionamiento de diversas
técnicas de control adaptativo. Asi. principalmente Rohrs
{1982) cuestiona los métodos de control adaptativo por
modelo de referencia y control autosintonizado cuando
existe una parte de !a dindmica del proceso que no ha sido
modelizada y/o cuando la naturaleza de la consigna o
perturbacion es de tipo sinusoidal. Por cierto. que esta
ultima condicidn tiene su légica, puesto que excitar al
proceso con una banda o val or fijo de frecuencia, no permite
obtener informacién sobre el comportamiento del proceso
en otras frecuencias Utiles de su espectro.

Lareaccién frente a estas criticas del control adaptativo no
se han hechg esperar, y asi Wittenmark (1984) propone
unos remedios (fittro paso bajo y excitacion artificial) para
los conocidos métodos de control adaptativo que estén
sujetos a las condiciones de Rohrs, e loannou (1984) v
otros autores disefian nuevos algoritmos de control adapta-
tivo robusto,

En este sentido, Isermann (1982) propone la creacidn
de un mecanismo de supervisién del controlador adaptativo
que vigile &l buen funcionamiento de la estimacion de
pardmetros del modelo y del cdlculo de los pardmetros del
modelo y del cdlculo de los pardmetros del controlador en el
caso de ios controladores autosintonizados. Basicamente,
este autor considera que 1a eleccidon del orden del modelo
(), retardo puro (o), factor de olvido (4), algoritmo de
estimacicn de pardmetros, orden y tipo del controlador, etc...
pueden provocar un funcionamiento anomalo que puede
supervisarse con un nuevo lazo de realimentacidon, llamado
de tercer nivel {figura 5), que permite tomar precauciones o
remedios para asegurar un funcienamiento robusto del
controlador adaptativa. El supervisor puede, entre otras
acciones, reinicializar el algoritme de estimacién de pardme-
tros o anular el mecanismo de adaptacidn de los pardmetros
del controlador seguin sea la causa que produce su
funcionamiente incorrecto.
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SUPERVISOR
Ley de control caLano ESTIMADOR
FARAMETROS
CONTROLADOR PARAME TROS
. W
Consang CONTROL ADDR PROCESD Salida
SENSOR

Figura§. Diagrama blaaue de un controlador autesintanizado con supervisor.

CRITERIO PARA LA ELECCION DE UN
CONTROLADOR ADAPTATIVO

La dacisidn de elegir un controlador adaptativo, que ajuste
continuamente sus pardmetros, para el control de procesos
industriales depende del tipo 'de aplicacién y de la mejora
que pueda suponer su utilizacién respecto de un controlador
con pardmetros fijos, como es el cldsico controlador
proporcional -integral -derivativo que tiene una estructura
mucho mds simple que cualquier controlador adaptativo.

El criterioc fundamental es que el comportamiento del
proceso, por su naturaleza no lineal o variable con el tiempo.
imponga continuos reajustes del controlador para obtener
un funcionamiento correcto del proceso controlado. Por
tanto, no es suficiente gue el comportamiento del proceso
sea variable para descartar un controlador fijo (ejemplo 1) y
en sentido contrario, un proceso con ligeras modificaciones
de su comportamiento puede provecar un funcionamiento
anémalo de un controlador fijo (ejemplo 2), y justificar asi la
eleccidn de un controlador adaptativo.

As(, Astrom (1980) presenta dos ejemplos que se
muestran a continuacion;

j satida
400 o=0
300]
200
1004 a=0.01
: a=0.02
0 —_— — — v b
0 100 200 300 400

Figura 6. Respuesta del proceso 1-en anitlo abierto.

Ejemplo 1

La figura 6 muestra la respuesta a un escaldn unitario de
un proceso. cuya funcién de transferencia es:

66623

G(s) —— siendo =0, 0.01 y 0,02

T rs) (a+s)

¥ 5i este proceso se realimenta con un controlador fijo de
ganancia unitaria:

(18)

u(t)y=r(t) —y(t) (19)

la respuesta a un escalén unitario, que se obtiene en los tres
casos, del proceso controlado aparece en la figura 7:

Salida
15
1 -
4
059
0 - + v — t
0 5 10 15 20
Figura 7. Respuesta del proceso 1 realimentado.
Ejemplo 2

La figura 8 muestra la respuesta a un escaldn unitario de
un proceso, cuya funcidn de transferencia es:

~ 20(1 Ts)
T(1+8) (2045Y (1 +T5)

G(s)

(20)
siendo 7=0, 0,01 y 0.02

Figura B. “Respuesta del proceso 2 an anillo abierto.

y si este proceso se realimenta con un controlador fijo
proporcional;

u(0) = 20(7(1) - p(0)] (21 -

. .
'a respuesta a un escaldn unitario del proceso controfado..,
para los tres casos presentados, aparecen en la f|gura.:9i.
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Salida

Figura 8. Respuesta del proceso 2 reafimentado.

Asi, en general, la eleccién de un controlador adaptativo
con ajuste continuo de sus pardmetros debe analizarse
detenidamente en funcién de su aplicacién concreta, como
se ilustra en los ejemplos anteriores,

DESCRIPCION DE CONTROLADORES
ADAPTATIVOS

Existen en el mercado diferentes clases de equipos que
permiten realizar control adaptativo de procesos industriales:
controladores auténomos, computadores de procesos,
sistemas integrados de control distribuido vy algunos
autématas programables. Estos dltimos que originalmente
fueron disefiados para control secuencial con sefales
digitales, ya incorporan algoritmos de control PID (Maorris,
1981) con autoajuste'de algunos pardmetros. También los
computadores de procesos pueden ser programados para
efectuar funciones de regulagién y control, pudiendo el
usuario desarroliar o comprar programas que ajusten
automdticamente las acciones de control de acuerdo con los
métados descritos anteriormente. En este caso. el control se
realiza de forma centralizada, y el controlador o controlado-
res adaptativos pueden no existir fisicamente de forma
diferenciada.

Los denominados «sistemas integrados de control distri-
butdo» (Figueras, 1984) consisten en un conjunto de
centrales de medida, y control, sistemas de coordinacién y
periféricos informiticos para su supervision y seguimiento
de procesos complejos. Estos sistemas tienen capacidad
para controlar cientos o miles de variables y pueden disponer
de mecanismos de ajuste automético de los pardmetros de
control.

Por dltimo, existen en el mercado los controladores
auténomos con funcionamiento auténomo proximo af
proceso y con capacidad para controlar una o varias
variables del proceso. Estos controladores tienen una
estructura modular, con un panel de control local y
posibilidad de comunicarse con otros controladores ¢ con
un computador central que supervise y coordine el control
de todos los procesos.

Actualmente, los controladores auténomos basados en

. microcomputador destacan sobre los otros sistemas, en la

aplicacién comercial del control adaptativo.

Asf, desds los controladores programables de tipe PID
Que ajustan la ganancia proporcional como es el caso del
modelo Control 960 de.Omron o del P4000 de Kent-Tieghs,
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hasta los mds complejos Novatune o Novamax de Asea
basados en el control autosintonizado'y |a teoria de control
6ptimo, estan surgiendo numerosos modelos de controlado-
res que disponen de mecanismaos au:oménccs de ajuste de
sus pardmetros, .

A continuacién, se detaltan brevemente las principales
caracteristicas de algunos controladores adaptativos auté-
nomos que han aparecido en el mercado.

Novatune da Asea

Este controlador adaptativo estd construide en un hastidor
de 19 pulgadas con una amplia gama de tarjetas que parmite
una gran flexibilidad de aplucacnone{i - Asl, el equrpo puede
soportar. i
® 16 canales de entrada analdgica dlferenmales.

e 16 entradas y salidas digitales dpticamente aisladas, y
o 4 salidas analégicas por tensién, individuales.

El software del Novatune consisle en una librerfa y en un
sistema de didlogo con el operador que combina mdédulos
de esta librerfa en funcién del S[stema de control. Este
sistema incorpora tres esquemas diferentes de control
adaptativo que se basan en el méindo de control autosinto-
nizado con diferentes opciones de funcionamiento.

Aparte del controlador adaptativo, los médulos de control
secuencial permiten funciones de control automdtico y
idgico, como un autdémata programable.

Foto 1. Novatune de Asea &

Exact de Foxbnro

El Exact es una técnica de ajuste automdtico desarrollada
por Foxboro, que esta implantada en los controladores
digitales de ta serie 760 y opcionalmente en el Spec 200,

Este equipo admite 4 entradas analdgicas (V/1), 2 entradas
digitales, 2 salidas anal6gicas y digitales y una comunica-
cién serie R5485.

El mecanismo automatico de ajuste de fos pardmetros de
un controlador P, PI, PD. o PID, utiliza una técnica empirica
semejante a la propuesta por Ziegler y Nichols {1942} en
anillo cerrado vy que consiste, en ajustar los pardmetros a
partir del cdiculo del perfodo de oscilacién amortiguada de la
variable controlada cuando se produce un cambio de
consigna o una perturbacidn importante.



Automatica-Robética

-~-83-

Esta técnica. puede considerarse englobada dentro de
método de conirol adaptativo por modelo de referencia
puesto que no necesita modelizar el proceso y en cambio
permite obiener 13 respuesia mds o menos deseada seleccio-
nando el méximo cociente de amortiguamiento y el rebasa-
miento o sobrenivel porcentual,

Foin 2. Exact de Foxhoro

Waest 2071 de Gulton

El controlador adaptativo West 2071 permite ajustar
automaticamente las tres acciones de un centrolador PID,
Este equipo admite una variable de entrada directa de
termopar, RTD, tensidn o corriente y genera dos variables de
salida para aplicaciones de frio y calor. También dipone de
dos alarmas y una comunicacidn serie tipo RS422,

O

Foto 3. West 2071 de Gulign.

00025

Respecto al mecanismo de autoajuste de pardmetros
incorpora una funcién de «preajusten que proporciona
informacién sobre el comportamiento del proceso y que
sirve para ajustar inicialmente los pardmetros y posterior-
mente los reajusta si se produce un error significativo entre la
consigna y [a variable deseada. El mecanismo de auloajuste
de este equipo puede ser desconectado por el usuario. Las
dimensiones de este equipo son 96 x 96 x 210 mm.

UDC 5000 de Honeywaell

Las caracteristicas del controlador adaptative UDC 5000
para propésito general sort acepta 2 vanables de entrada
(termopar, RTD, tensién o corriente) sin necesidad de
condicionantes ni aisladores de sefales y proporciona dos
variables 'de salida. Mediante pulsadores de control se
selecciona el algoritmo de control {on-off, PID, PD con reset
manual, 3 posiciones), las 4 alarmas y otros pardmetros
como caida de tensién. También se puede programar la
consigna en rampa hasta 4 niveles de 15 minutos ¥
comunicacidon wvia RS232. Sus dimensiones son
100 x 150 x 244 mm.

El mecanismo de ajuste automético permite computar y
seleccionar autométicamente los pardmetros de control para

obtener, lo gue denominan, un controlador dptimo.

[RTIR

AUTO

Foto 4. UDC'SO00 de Honeywell.

Electromax V de Leeds & Northrup

’

Este controlador adaptative, disefado para aplicaciones
generales (temperatura, nivel, caudal, presién, pH, etc.)
tiene las siguientes prestaciones: admite una sefial de
entrada con bajo o alto nivel de senal (tensidn, corriente,
termopar, RTD, etc...}, proporciona una variable de salida de
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Fotn 5. Elrctiomar V de Leads & Narbrop,

contiol {analdgica o digital para actuar sohre reld) y una
variahle auxiliar. Tamhbiédn dispone de dos alarmas seleccio-
nables, filtro del ruido de la seial de! proceso, autodiagnés-

—
TERMOMETRO A INFRARROJOS COMPACTO

El «infra 4474».es8 un
termomelro digital--a
infrarrofas compacto,
que combina un sen-%
sor, un transductor y..
un indicador digital’
en una unidad por-<E
14l {1‘
Dispeone de sallda en®
tensién para registra-
dor o indicar a dis-
tancia.
Funclionamiento total-
mente aulénomo con
baterfas. Gama de 50
a 2000° C. Entre olras
caracteristicas, ofrece
entoque directo,
memerizacion de mdxima temperalura y ajuste di-
gital de! factor «E». Existen otros modelos para
montaje fijo.

Cabhallero, 69 — T. 321 47 66
08014 BARCELONA — Tx.97.129
Av. Dr. Federico Rubin, 4-5.°
28020 MADRID — T. 253 26 48;,

rrﬁumr 5 A ’ '"d,lq"e 30

vk drovide (1ORG fin 1R
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tico y comunicacién serie R5422-485 . Sus dimensiones son
144 x 144 x 305 mm.

El mecanismo de ajuste de los pardmetros de este
controlador consiste en perturbar internamente el proceso,
refinando continuamente el ajuste de las acciones de un
algoritmo P10 hasta qua se alcanza una respuesta edptimay.,
Cuando los valores idéneos de los pardmetros han sido
identificados, el operador puede introducirlos manualmente
si desea un controlador con pardmetios fijos o puede activar
un ajuste automitico de sus pardmetros cuando cambian las
condiciones de funcionamiento.

DICCIONARIO INGLES ESPANOL

T

CAD: Computer Aided Design,

En el concepto mds amplio implica al D!wno Arxistido po Cnmputmim nue
comptende no solamente su dibujo en I pantalta del computador v 17
obtencién de un modelo tidimensional que permila oblenar distintas vistas
del ohjeto diseftadn, desde distintos puntos dr vista'y distintas condicinnne
de iluminacién, sino que implica tamhbign ol poder dispener dat conjtinin de
programas que penvita efectyar deterniraring rnsayos: nor :urnn!nmﬁn el
madelo en distintas condiciones de trahnin fgualmente un sistema fin CAD
completo, permite generar Jos datos e delinan af objrto diseiadn v
permiten a un sistema CAM, su fabricacidn sin otra intervancidn manual
CAE: Compiuer Aided Enginerring
Sanlos parqueies de softwarn que potmiten by simulacidn y nptimizacidea e
los modelos disartados mediante un sisterma de CAD.
CAM; Computer Aided Mantlacturing
Fabricacién Asistida por Computadar, concepto nue compodda »l pocer
efectuar el compteto contral y gestidn de ia tabricacién de un pinductn y
que abarca:
--- EI control del almacén automatizado e
El control del sistrma autdnomeo de transparie interno dentro da una
factoria
--- El control de las Células de Produccidn (Méqumas de control numérino,
Robots..
CAMAC: Computer Automated Measurement and Control
Es una Nonma de conexidn paralela de enuipns, en nue uno rlr- allos antiia
de controlador Noma 1EEE Sid, 583,
CAPP: Computer Aided Procass Flanning . ‘ .
Planificacidn de la Produccién por compulndon Puede consirleratse comn
el paso imtermedio entre el CAD y el CAM, o en el santido mds amplin de!
CAM, puede tratarse de una funcidn incorporada o CJ’\M
CIM: Computer Integrated Manufacturing
Es la integracidn del CAD y def CAM an un mismon proceso produrctivo,
CIMS: Computer ntegrated Mamfacturing Systems.
. Sistemas de CAD » CAM.
CNC: Comptiterized Numerical Carntrof
Control numéricn por computadar. Concepto de MAauina Hertamiema enn
comrol numérico. pero de segunda generacidn, pn que tos programas a
ejecutar pueden ser transmilidos desde una Unidad Central, de computadne
a computador, .
CPU: Central Processing Unit
Procesador Central, o Unidad Central de Control de un Procesn.
CRC: Cyclic Redundancy Check
Palabra de control &l final de un mensaje, 0 de un. bloque dentio dr un
menspje, destinado a la deteccién de errores da transmisidn,
CRT: Cathode Ray-Tube Terminal
Terminal de compumdor con preseniacidn por pantalla de Rayos Caldrh—
cos.
ODC; Direct Digial Control )
El contyol digital directo es el concepto de efectuar el control fde una
variable del proceso directamente mediante el computador, Es el concepto
contrapuesto de utilizar reguladores unitarios convencionales en cada
punto de regulacién de un Proceso.
DMA: Direct Access Memory
Canal da acceso directo a Memaria de datos en alta velocidad
FA: Factory Autamation
Factoria Automatizada en grado muy avanzado,
FMC: Flexibie Manufacturing Cell
Célula de iabricacién flexihle, unidad de tabricacién controlabie por
computador e intagrada por un comjunto de mdduinas herraminnty
sistemas de verificacién y 1obots, que prrmitan efectuar determinarae
nperacionas de un poceso productive. y poder ser moddificadas sin
apeeacidn manual alguna, por un compulador canteal,
FMS: Figxifle Manufactuing Sysinm.
Sistema dn Inbricacidn Hexible, basadn en la utilizactdn doe distintas eilolas
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. . .
tle fabricaridn flexibde y sistemas de transporle actomatizado entee eltas v -

un ahnacdn

GM: Genmetric Madelfing.

Es ta nperacidn de crear un modelo tidimensional en un sistema CAD.

HDLC: High-Level Data Lmk Controf
Frntocoln dn mlﬂrrnmumcnmén de equipos norma ISO. arientado a hit.

LAN: Lncal Area Network.

Roed loral de tranamisidn de datos entre nomputadores.

MIS: Management Infarmalian Systems,

E« nl nivel inds alto de una astractien jridrguica de control de la producciéng
ot e 12 planificacién ¥ aiganizacion de la produccion,

NC: Numerical Cantroaf
Mianuina Herramienta can control Nimnérico de 1as coordenadas.

NCP: Nade Comtrol Processor
Morasador de controd de un node an una md de transmisidn de datos.

PMS: Frocesss Monitor System
Sistoma para la monitorizacidn de un proceso.

PLC: Fragrammabhie | ogic Contrefler,

Cantrglador 1dgice programable, basadn an un micioprocesador, uhlwa(lo
para efectuar la generacion y el contiol Incal delas variables de un proceso a
partie de las sefiales acdquiridas por o propio controlador y los datos
secihicdng de un computador.

USART: Universal Synchionone Asynehronous Receiver/Transmilter
Unidad de contrnl y conversidn serin .+ paratelo en un sistema de
ftansimisidn de datos sarie.

PID: Froportional integial-Derivative.

Canirol de una variable’ de un process con arcidn generada a partir del
rirar, su derivada y 51 integral enoun gielo intervalo de tiempo.

SDLC: Synchinnous Data Link Controf
Cratoealo da inlnrcomunicacidn de equipns utilizade por 1BM. orientado a
Bit. andngn al MDCC.

CONCLUSIONES .

¥ - 1

La incorporacidon de mecanismos.de ajuste avtomético de
Ins pardmetros de control de los recientes controladores de
procesos industriales confirma la importancia y utilidad de!
control adaptative, no solo en procesos no lineates o con
compartamiento variable, sino-inclfuso en los procesos cuyo
comportamiento es mvanable pero mal conocido por el
U‘?IIZ\HO

Por otra parte, las numerosas aporlacrones tedricas y
pricticas que actualmente se realizan para conseguir
controladores adaptativos robustos, traerdn consigo eldise-
fio y generalizacion de nuevos controladores adaptativos
que aseguren su _estabilidad y convergencia en todas las
posibles condiciones de funcicnamiento. &
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