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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La planta de instrumentacién y control que se encuentra en LEM, requie
re de un manual el cusl debera contener, operacién, instalacién as{ como los
principios nacesarios requeridos, por el eatudiante pars su debido aprovecha
miento.

La planta ofrece awplias facilidades para el entrenamiento y educacién
cli mchbl niveles y en diversos aspectos del control en ingenierfa de proce
sos. El estudiante prodra ver, el metodo de operacidn y uso de transaiso-.
res, registradores, controladores-y vévulas de control que pusden ser encon
tradas en plantas de proceso en la industria quimica y en las refineriss, -
Se puede observar la operacién de varios tipos de sistemas, incluyendo la
opsracion de controladores en cascada, Se ohtendrd experiencia en el mane-
Jo ds un disgrasa de flujo y trabajar con variss falles que pueden surgir -
enla operacién norsal de plantas de proceso.

Se calibran y .Juimm los diferentes componentes de una planta tipica
de proceso, juntamente con la experiencia de tratar con fallas y averies en
la operacién de la planta.

En los capitulos siguientes me describirdn, la operacién de cada instru
mento, una descripcién general del proceso, lon métodos de operacién de trans
nisiones, registradores, control y manejo de vélwulas, involucrando operacio
nes entre los nitemas de control y la operacién de sistemas en cascada.

Se analiza el éomortmiento del proceso al realizar interrupcionss de
sefial en la operacidn de la planta con el fin de revisar el comportsaiento -
de las diferentes variables de proceso y control. ’

El control automético ha jugado un papel vital en el avance de la inge-
nierfa y de la ciencia.

El control automtico es parte importante e integral de los procesocs in
dustriales y de manufactura. Resulta escencial en operaciones tales como el
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control de presidn, de temperatura, de huwedad, de nivel, de visconsidad,
ds flujo, etc,

Debido a la utilizacién prectica del control autdmatico brinda medios
para lograr el funcionamiento optimo de sistemas dinémicos, asf como mejo
rar la calidad y abaratar los costos de produccién, liberar de la comple-
Jided de muchas rutinas, de las tareas manuales repetitivas etc. Results
muy conveniente para el ingeniero instrumentiasta tener busnos conocimien~
tos en este campo. - -

Tendremos entonces que el control autosético sera la operacidn do 1le
var uns o mis variables a su punto dptimo de trabajo y santener fbdo sl
proceso ajuluéo a los valores prefijados, cuales quiera que sean los cam
btoc qu. on esto se proaucu\. '

Para realisar esta lopomicn os rmf.eurio conocer los hachos que ocg -
rren en el proceso ¥ que son de interss para poderlo controlar, .

Para cuantificarlos se requioﬁ evaluar Iu.».var;iblen involucradas.
Estas sefiales deben ser ceptadas y transforsadss en magnitudes que se pus
_ den medir y transportar (transmitir) y si es necesario amplificar, pjn -
su ujor manejo y utilisacién posterior. Uni ves que se ha detersinado
la magnitud de la mnblc que se desea controlar, se debe cosparar eon -
el valor deseado (set point) y si existe una discrepancia (error), se de-
be ajustar la energia suministrada al procsso de tal manera que corrijs -
* la desviacién existente, '

A_ubntlnu.ctén veremos la terminologia y algunas definiciones, nece-
sarias para la comprensién de este tema. o




TERKINOLOGIA

A continuacién presentamos un conjunto de definiclones y cunceptoa manejados

on instrumentacifn y control.

MLOOP"

Circufto o sistema de control que detecta una goflal, ia transmite Yy compars
con un valor fijado previamsnte (punte de ajuste), y emito seflm)l corrective.
Es un sistena retroalimontarto.

PROCESO

Cualquier operacién o secuencis de cperaciones involucran un cesbio del esta
do de energin de compansacidn, de dimencién, o ds otra propudld que pucda -
ser definida con respecto a un dato. : :

.

SLEVENTO PRINARIO G SENSIBLE , _ _
Parte do un instrumento que primero detecta el v'qlor de una variable de pro-
ceso. !

INSTRUNENTO

Un dispositivo usado directa o indluctuento para medir y/o eonmhr una’
soflal o transmision uhndu. la cunl. n wit funcwn unicamente do la varis
ble medida.

TRARSDUCTOR
. Qendola naturalesa de la variable de salida del saplificador es diferents &
- 1o naturaless de la varisble que sctus sobre la planta resulta necessrio uti
liser un transductor (qua convierta un tipo de sefial a otro tipo), general~-
ments ss uua un transductor I/P (corriente aléctrica a prasidn),

CONTROLADOR
Un dispositivo que tisne una salida que pucdo ser mmx.f para aaatsner una

variable éom.:rolldn. & un vsior especificedo, adentro de limites especifica-
do, sdentro de limites especificados, o altersr la variable de una manera es

pecifica, ,
B



Informacién acerca de una variable que se transmite.

ELEMENTO DE FINAL DE CONTROL

Es aquella parts del loop (el Lnatruments) de control que modi-
fica directamente el valor de la varisble controlada.

VARIABLE COTROLADA

Es la cantided o condicién que ge mide y controla bajn cliertos-

1imites.

‘Es agualla cantidad o condicidn que se modifics medisnte un con
trolador sutomftico para efectuar el valor de la variabls con--

trolads.

Al referirnos s un instrumento manejaremos cierto téenisismo, -
los cuales nos syuderdén & definir nuestro sistema de control,ds
tos se enlistan a continuacidn. :

RANGO

Ls regidn entre el valor numérico supsrior e inferior de las ~
unidades manejadas en el inmtrumentu, en la cual éste pueda ope

‘rar.

VALOR_DEL RANGO SUPERIOR

Le mhs alta cantidad a medir, a la que el dispositivo se ajuste,

LImITE

Ll.l‘! alta cantided a medir, a la gque un dispositivo puede ser

DEL_RANGO_SUPERIOR

sjustado.

span
»thitfprcncia algebré&ica entre el valor del rango luporldr‘y el

" interior, .
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ljcapld:

RANGO BPAN
0-25 paig (0-1.75 kg./cm?) 25 paig (1.75 kg/ca2)
3-15 peig (0.25-1.054 kg/en?) 12 paig (.84 kg/cn?)
(-20)~75°F (~28.8°C) ~(-59.38°C) 95°F (34.96,5°C)

EXACTITUD

Un ndmero o cantided la cual define el‘lluito que el error no ex-
cedera cuando el asparto es usado bajo condiciones de opebaclén'@e

referencia.

BANDA N lusnrn

) ZOnl ] rlngo a8 través dol cual unl entrada puedo lcr variada lln ,
inicio de respuesta. ‘ , . S oAk

"DRIFT*
(ctelb de desviacién), es un ea-bid on la enitbrncién con oi tion S

poi y representa la méxima dtt-ronctl entre valores:promedio do -
_desviacién |rlf1cldo| para una ‘sntrada dadn. ’

ERROR
La diferencia algebriica entre la indicacién y el valor verdadero ;
de la variable medida. '

sgRAL D2 :unon

Diferencia entre valor de la variable de proceso y el punto do'¢og
trol. '

CORRECCION

Cantidad que debe ser adicionada para eliminar el orror. (] 1gu11
a ll;nitud al vnlor del error, pero de slgno inverso.
SENSITIVIDAD

Cllbto. necesarios para producir una deflexién en 1a lecturn. Es
el enlbto lll poquoﬂo que puede ser detectodo.




REPRODUCIBILIDAD

Préximidad entre el nimero de medicién repetidas de la salida pa-
ra un mismo valor de entrada, hechas bajo las mismas condiciones

de operacién en un perfodo de tiempo. También se denomina "cona-
tancia en la calibracién'.

Es la méxima diferencia para la misma entrada entre los valores -
de salida mas alto y bajo de la escala, durante una travesfa del
rango total en cada direccién.

DIAGRAMAS_DE_BLOQUES

Una de las armas mas poderosas usadas en ol anklisis de sistemas
son los diagrémas de bloques. Nos dan la oportunidad de analizar
fécilmente un sistema pudiendo definir las funciones de cada ele-
mento considerado dentro del sistema. Para nuestros propésitos,
cualquier combinacién de elementos, agrupados de cualquier forma
dentro de ciertos lf{mites serd definido como sistema. Para ilus-
trar la construccién de un diagrama de bloques, luponjllol que el
eoiportnliontb de cualguier elemento en un sistema puede ser dean-
crito por una relacién de su salida (C) entre su entrada {(r). Por
ejemplo, en un actuador de diagrama la 9ntrnd| es la presién en -
el dlaﬁraln. (p), y salida, sl desplazamiento del véstago, (y). -
Para otro sistesa, la entrada para una vélvula es el desplazamien
to del véstago (y) y la salida, el flujo (w). Ahora, la vélvula
puede ser descrita por la relacién (w). Con la ayuda de una rela
cién més, un sistema puede ser desckito. Consideremos el siguien
te proceso.

DIAGRAMA DE BLOQUES. 3

W—o\ \
. . ‘11;_’
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La entrada es el flujo (W) y la salida es el nivel h, La rela-
(h) ‘

cién que describe el proceso es (¥)

Los elementos son arreglados de tal manera que la salida de uno -
se convierte en la entrada del siguiente. En la siguiente figura
cada elemento ha sido remplazado por un bloque., La funcién de ca
da bloque ha sido representada por la relacién del elemento al -

cual reemplazan.

A TWMDOR VALVULA PROCESO

— ¥ ¥ ¢ —

DIAGAAMA DB.

Debemos de considerar que ¢l diagrama de bloque es un sistoma de
informacién mas que un duplicado exacto del sistema fisico al que

describe.

Las entradas y las salidas de un diagrama de bloque consisten en
informacién acerca de cierta variable del sistema y no necesaria-
mente representan la modificacidén o varidcién de la cantidad de

masa o enargfa.

Bl diagrama indica que ol blogque de la vdlvula produce W y W veces
el bloque del proceso produce. H. En otras palabras la solucidén -
de cada bloque se superpone, en un sentido matemftico en el sigui

ente bloque.
ln'clte arreglo, la informacién final (salida) no se regresa a la
entrada, es decir, no hny‘retroulinentnct6n. A este tipo de arre-

g£10 s¢ le¢ llama sistems de control de lazo abierto.

Todos los sistemas de control de lazo abterto. tienen las siguien-

tes caracteristicas en conmin:

1.~ 81 la cargs es constante (flujo de salids del tanquc).rln sali
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da puede ser controlada por la entrada eélo sl cada elemon-
to del nistema astd bien calibrado,

2,- Este uistema es incapaz de compensar por cambios de carga a

descalibracién.

3.~ Eate sistema es inherentemente estable; o hay posibilidad

de tener oscilaciones.

Debido a qu~ las dos primeras caracteristicas del gistema
de lazo sbierto limitan su.presicién en el control, es deseable
afiadir alguna forma de retroalimentacidn . EKsto es, de alguna -
manera, permitir que la informacién acerca de la seflal de salida
sea llevada a la entrada para provocar una sccién de correccién.

PUNTOS _DE_SUNA

Consideremos el siguiente ejemplo: Deseamos medir sl nivel del -
tangque del sistema anterior (h) y comparar este valor con otro
valor de nivel que exista una sefial que represente la diferencia
entre el valor Tesl del nivel y el valor deseado del nivel (P).

Expresando esta configuracién en la simbologia de bloques tenemos:

2 dondn  Psh-v R

DIAGRAMA .
DEEINICIONES
Con cbjeto de comprender mejor los conceptos ssociados s la teo-
ria de control es conveniente definir ciertos téraminos que se in

volucran siempre que se habla de control‘nutomﬁtico.

-8-



SISTEMA
Es un arreglo conjunto o coleccién de objetos, entidades o dig

positivos relacionados de tal manera que forszan un todo o acti-
van como una unidad completa para la realizacién de un fin comin.

LINRALIDAD

Se dice que un sistema es lineal cuando cumple con los principios

de proporcionalidad y de superposicién.

Esto es, cuando a un sistema se le aplica una seflal de entrada =~

Yy la salida del sistema guarda una proporcién constante con dicha
entrada (principio de proporcionalidad) y que ademas cuando a es

te sistema se le aplican mas excitacionesa distintas simulténeamen
te, la respuesta sera la suma de las rsspuestas individuales de~

bidas ‘a cada extensidn (principio de superposicién).

Dicho de otra forma.- Un sistema lineal cuando para un valor de-
terminado de entrada le corresponde, uno y sélo un valor de msali
da.,

GRAFICA DE TRANSFERENCIAS DE UN GRAFICA DE TRANSTERENCIAS DE
SISTEMA LINEAL ALINEALIDADES TIPICAS

DIARAMA 4. : DIMRAVS &



GRAFICA DE TRANSFERENCIA DE ALGUNAS ALINEALIDADES
TIPICAS

4
5 P

DINGRAMA  §, -

En realidad results dificil encontrar un sistema completa-
mnonte lineal, de hecho un entudio cuidadoso indice que aun los -
sistemas denorinados "lineales" son realmente lineales solamente
en restringidos rangos de operacién, enla pricticl muchou siste-
nas oloctronecinicou. hidrailicos, neuméticos, stc., involucran
releciones no lineales entre las variables. Pero tratar de resol
ver un sistema con este tipo de relaciones resulta poco préctico
y adesas complicado. Lo que se hace a menudo es linealizar estas
viriables consideréndolas por secciones dentro de restringidos -

rangos de operacibn.

Puncién de transferencia.- Este concepto resulta de particu
lar interés para la compresidén y el andlisis de los sistemas de

-control.
La funcidén de transferencia.- Este concepto resulta de par-
ticular interés para la comprensién y ol anélisis de 10s sfstemas

de control,

La funcién de transferencia se define como la relacién que -
existe entre la variable de salida y la variable de entrada de un
sistema linesl expresads tal relacién en terminos de la frecuen--

cia y de esté modo facilitar su manejo.

-10-



Ademas de que permite analizar el funcionamientoe del sistema por
medio de graficas y cbtener simulténeamente las: componentes del
transitorio y del estado permanente de la soluclén,

La funcién de transferencis es entonces una expresibén que -
relaciona la salida y la entrada de un sistema lineal en términos
de los parémetros del sistema y es una propiedad del sistema en
s{, independiente de la tuncién de entrada.

FUNCION DE TRANSFERENCIA

‘_£2L——v LT} ——l

DIRCRA MR 9.

También la funeién de trznsferencia F.T. es un indicativo de
lo que sucede a una determinada entrada cuenda ésta es introduci-
da al sistema en estudio y las transformaciones que sufre hasta

llegar a convertirse en salida.

SISTEMAS DE_CONTROL DE _LAZO ABIERTO Y DE_LAZO CERRADG.

lLos sistemas de control se pueden clasificar en dos grandes ~
tipos: Los de Lazo abierto y los de lazo cerrado.

Existe una marcada diferencia entre ambos tipos; la principal
radica en que los sistemas de lazo cerrado utilizan en el proce-~
so alguna forma de retroalimentacién y los sistemas de lazo abier

to no lo hacen asf{. .

o &



SINBOLOGIA ISA

Con el ffn de unificar 1a simbologfa de la industrla en ge-
neral surgfo esta nomenclatura ISA, la cual tiene la ventaja de
que se halla m&s involucrada con el proceso y ademds es més fa

cil de comprender.

Las reglas a seguir son:

Identificacién funcional,- 1°, letra de la variable medida
2° Funclones del instrumento.

Ls identificacién funcional debera ser de acuerdo a la fun
cién y no a la construccién. (por ejemplo, una celda depresién
diferencial utilizeda para nivel se llamard LT).

Las letras se utilizarén con los siguientes significados:

PRIMERA_LRTRA  LETRAS_SUBSECUENTES

F cv FCV Vélvula de Control de Flujo

T cv TCV Vélvula de Control de Tempe
ratura.

P ) cv PCV Vdlvula de Control de Pre-
sién,

T T TIT Transmisor de Temperatura

P T PT Transmisor de Presion

F T FT Transmisor de Flujo
L T LT Trenamisor de Nivel {Level)
T I TIC Controlador Indicador de -
_ Temperstura.

P IC PIC Controlador Indicador de -
Presién.

F 1c FIC Controlador Indicador de -
Flujo.

L ic LIC Controlador Indicador de
Nivel. ’

T ] TR  Regiatrador de Temperatura

F . R FR Registrador de Flujo

-1 2-




CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROCESO

La planta de instrumentacidén y control consiste de dos uni-

dades principales: La propia planta y la consola de control.

La fig. (15 puestra el diagrama de flujo, as{ como las figs., -

(2) y (3) muestran una vista de elevaciSn isometrica y una vis-

ta de planta, la fig. (4) muestra el diagrama de instrumentacién
y control, la fig. (5) muestra la consola de control y las figs.
(6) & (7) muestranlos diseflos de los tanques.

2.1. SISTEMA DE FLUJO.

Rl fluido de trabajo es agua a temperatura adajo y circa -
de los 20°, mientras que el tanque C-2 puede ser cargado con ai
re comprimido con une presién por arriba o cercana a las 100 -
peig. {7.03 kg/cnz Man). Una bomba centrifugada bombes del tan
duo C-1 hacia ol tanque C-2.

81 gasto de entrega es regulldo a C-2 por medio de dos vil
vulas de control enlazadas, FCV1 y FCV2 rogull el gnlto al tan
que C-2, mientras que la FCV1l esta colocada en una vh de paso y re
gula el agua que rotorna‘nl tanque C-1. Las dos vélvulas son
controladas para que la cargs de la bomba permanezca constante.

Del tanqueC-2 retorna el agua a C-1 y la carga de retorno
se regula por unc vilvula manual HV-5, El1 tanque C-2 e¢s sella-
do mientras que los tanques C-1 y C-3 son abiertos a la atmosfe
ra. £1 tanque C-3 puede ser eniszado al tanque C-2 adbriendo -
las vélvulas de mano HV8 y HV9, E1 nivel del agua en los dos tan
ques es entonces igull:

El nivel del agua en el tanque C-1"puede mantenerse constan
te a cualquier nivel entre una tercera parte de lleno a tres - -
cuartos de lleno por medio de tuberias de desborde, el fondo es
controlado por una vélvula manual HV;. El1 tanque C-1 es cargado
con agua por medio de un sistema de mezcla.
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La entrada de agus de servicio es regulada por una vélvula
de mano HV10 mientras que el flﬁjo de agua helada es controlado
por una vflvula de control de temperatura TLV., Las aguas hela-
das y de servicio son mezcladas y entran al tanque C~1 por uno
de los tres caminos; uno directamente, o por medio de serpenti-
nes de diferentes lorgitud y diametros. La ruta se selscciona
por medio de las vAlvulas manuales HV2, HV3 y HV4. Esto permi-
te ls tntroduqcién de diferentes retrasos diastancia/velocidad -

dentro del sistema.

Cuando las vélvulas HV8 y HV9 son cerradas, el tanque C-3
queds aimlado del sistema de flujo, el tanque C-~2 puede ser pre
surizado con aire comprimidc por medio da una vélvule de control

PCVL.

Finalmente el sistema puede ser drenado por operacién de -
las vélvulas HC1, HV6, HV7 y HV1a4,

2.2. SISTENA CERRADO DE CONTROL DE FLUJO.

Rl gasto que maneja la bomba que transfiere el agua de C-1
a C«2 es medido por una placa de orificio asociada con un trans-
misor de flujo PF. La sefial de este transmisor puede ser utili-
. zado en varias formas, por ejemplo cuando el Controlador Indica-
" dos des Flujo (FIC), el cual esta colocado como controlador de -
las vélvulas de flujo FCV1 y FCV2, dependiendo del ajuste apropia
do de los cambios de las posiciones de los SW3 y Sw4,

La carga hacia el tanque C-2 es determinada por un punto co-
locado en FIC y es independiente del nivel en el tanque C-2,

2.3, SISTENA CERRADO DE CONTROL DE NIVEL.

Este sistema de control consiste en la regulacién de los ni
veles de agua en los tnnqucn»C-Z y C~3; Esto es llevado a caho -
por ‘la regulacién del gasto entregado hacia los tanques en tur- .
no, determinado por el njﬁ:ﬁ:-de 1as v&lvulas FPCV1 y FCV2,



El nivel del agua en los tenques s¢ controla por dos métodos diferen
tes, representendo los métodos mas usuales de indicacisn de nivel como -~
son:

1) Cusndo una presién diferncial es conectsda a un LTl sensible a la

diferencia de presién entre el aire de la parte de arriba del tan
que C-2 y el agua en un punto cercano al fondo.

2) Como una segunda alternativa el nivel del agua puede aei medido -
LT-2, localizando en el tsnque C-3. Este transmisor consiste de
un desplszador cﬂ.!ndricd} de densidad mayor que la del agua, sus-
pendido por una varilla unida a una fuerza de un aparato sensible.
R1 peso del cilindro depende de el nivel del agua en sl tangue y
pueds aaf mandar una selfial al tablero para indicar este nivel,

21 tanque C-3 esta construido de acrilico y esta l‘burto‘ a }a atmoafe
ra; LT2 pusde ser usado solaments cuando el tanque C-2 esta también abierto
8 la atmosfera.

La seflal de uno y otro transmisor LT1 y LT2 pusde aer tomado por el -
controlador Indicador do Nivel (LIC). El cambio depende de la poncién del
S¥2. La salida del LIC es tomada por las vélvulas FCV1 y FCV2 las cuales ~
sstan en parte bajo el control de ests unidad sntes que dal Controlador In-
dicudor de Fiujo FIC; Bsté sera meramentec para indicar el gasto del flujo.

2.4 dnm\cmn DE NIVEL Y REGISTRADORES DE FLUJO EN CASCADA.

Es posible mejorar la calidad del control de un proceso por la opera~
cién de dos controladores en cascada un controlador maestro, en lugar de -
un proceso regulado directamente, determinado sl punto de ajuste del contro
lador subsecuente ol cual entonces hace el ajuste necesario en el sistema.
htcl arreglo de gran importancia prictica, puede ser estudiado por la opera
cién de los Controladores Indicadores de Nivel (LICO en cascada con el Con-
trolador Indicador de Flujo (FIC).

B} LIC enlugar de ajustsr la posicién de las vélvulas FCVI y FCv2 di-
rectamente, determine el ajuste del gasto del flujo indicado desde F1 el -~
cusl en su turno regula la posicién de las vélvulas de control de flujo.

$5m .



2.5 SISTEMA CERRADO DEL CONTROL DE PRESION.

El sistema simplemente regula la presién del aire en el domo del tan~

que CZ a cualgquier valor deseado entre la atmosferica y 7«03Kg/cmz.

Abarca un transmisor de presién PT que registra la presidén en el tan-
que C2 ademés transmite una sefial hacia el HRegistrador de Presiémn PR y al -
Cofitrolador Indicador de Preasién PIC, '

El controlador mantiene la presién del aire regulando las vilwvulas -
pcvl y PCV2, La primera de las cuales regula el flujo de aire hacim aden-
tro del tanque C2 hacia la atmosfera. En esta forma la presién del sire en
€2 puede ssr mantenida constante e independiente de los cambios de nivel -
del agus en’loi tanques. ‘

2,6 SISTEMA CERRADO DE CONTROL DE TEMPEZRATURA.

£l propdsitc de este sistema ss  mantener la temperaturas
dal agua en el tanque Cl a un nlve{ deseado. El sistema puede
ser empleado para demostrar algunas de las muchas facetas com-
plejas del comportamiento de una planta de contrel, incluyendo
los efectos de distancia/velocidad y retrasos de transferencis.

Bl gasto del flujo de agua de servicio y directaments la -
temperatura de &sta estd controlada por una vilvula manun) -
HV10. El gasto de agua helada es regulado por una vélvulas TCV
bajo el conirolador Indicador de Temperatura TIC.

Este controlador recibe una scflal desde uno u otro de los
transmisores de temperatura TTi o TT2 dependiendo de la posicidn
del SWi. E1 TT1 ests localizado en la linea que transporta la
mezcla de sgua servicio y agua helada antes de entrar al tan--
que Cl. Mientras TT2 esta localizado en el fondo del tanque -
c-1, e

-16- ’



Cuando TT1 esta usando el efecto de los retrasos distancia/
velocidad, pueden ser estudiados por interposicidén de una u otra
de las tres diferentes longitudes de lineas entre un punto de --
unién del agua de servicio, agua helada y TTl.

Cuando TT2 es el que usa, el retrago de diferencia de seffal

ocurre como una consecuencia del volumén de agua contenido en -

¢) tangue C-1,

2,7 BSIMULACION DE FALLAS.

Las interrupciones estan localizadas en varias lineas, entra
los transmisores, los controladores y las vélvulas; cuando se ac-
cionan los interruptores se introduce una falla en la seflal en -
1as lineas do conexién obteniendo una falle de operacién del sis
tema. Las fallas se producen accionando los botones que se encuen
localizados en el extremo derechoc del tablero, sus respectivas -
funcioner son descritas mas adelante. '

-17-
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CAPITULO 3

DESCRIPCIOR DETALLADA DE LOS EQUIPOS

Los equipos de control, en algunos casos requiaren registrar
las variables, por lo tanto, esta planta posse registradores de
Nivel, Flujo, Temperatura y Preslén; shora voremos la descrip-~

clén de eate instrumento.
3.1, REGISTRADOR

Los registradores méa apropiados son los que cparan a dos velocidades
una lenta ya sea de 4 pulg/hr. y una -;ta velocidad de 4 pulg/min. La pro-
porcibn de la respuesta de la planta de entrenamiento es mucho mis alta que
1a de uns instalacidn comercial, por lo tanto los registradores n' arranca-
ran a alta velocidad para propositos de operacidn, oxcopto el TT2.

3.1.1. CARACTERISTICAS

El registrador es un articulo electrénico, tamaflo compacto, permite -
cuatro o uno, dos o tres plumas en un plq;leto compacte, usa una ﬁlﬁct rec
tflinea de 4" y un tipo de cartucho con sictema inyector, servo ii-tem-ba-
h'nce‘ nulo. ‘

3.1.2. OPERACION

"El registrador ea mostrado en el sisguiente diagrama de bloquea; el -
voltaje de entrada es comparado con el voltaje determinado por la posicién
del contacto movil del retroalimentador y el voltaje de referencia. Cual-
quier error sntre estos volthjeu eg amplificedo en el amplificador servo -
y es usado para manejsr el servo en una poulctén' nueva, El servo coloca - .
Alll pluma en una correcta posicién y coloca 'ol“contacto movil del retrosli-
metador para anular el error en la sefial de salida.. Estos buhnéoi nulifi
can el sistema hasta que la entrada qémbta de nuevo. ) ‘

3.1.3. . ESPECIFICACIONES

NUNERO DE PLUMAS .
C 2 (dos roja y azul)
 =27- '
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SERAL DE ENTRADA PLUMA # 1 Y PLUMA # 2-

4-20 MA CD.

MANEJO DE LA GRAFICA-

Dual 4 pulg/min-4 pulg/hr 60 Hz.
Dusl 4 pulg/min~-4 pulg/hr 50 Hz,

ESPECIFICACIONES:

ENTRADA-

Corriente: 4-20 MA CD en 250 ohms

NUMERO DE PLUMAS-
1,2, o 3 plumas (roja. azul y verde'rfqp-ctiva

mente)

Tipo DE OPERACION-

~ Sistewma -eévo-anlance ﬁulo.'

PRESICION-
' +

0.5% de la escala total o mas.

BANDA MUERTA-

0.3% de la escala total o mas

SINSIBILIDAD-

0.15% de la escala total o mas

AJUSTE A CERO-

Variable ¥ 10%

o




RANGO DE AJUSTE-
Variable + 10%
TIEMPO DE RESPUESTA-

Menos gue 3 seg. de la escala total-estandar.

HUMEDAD RELATIVA-

10 s 90% H.R. (40-100°F) (6.66-37.74°C) almacenado
' , de 5 a 95% M.R.
10 a 50% H.R., (40-120°F) (6.66-48.84°C)

TENPERATURA AMBIENTE-
40 8 120°F (6.66-48.84°C)
TENPERATURA DE ALNACENAJE-
-40 8 165°F (-39.96 + 73.815°C)
NANEJO DE LA GRAFICA-

Motor sinconous 24 Volt CA 50/60 Hz.
Estandar: 4 pult/hora y 4 pulg/min. (10.16 ca/hr. y
 10.16 cm/min) , , :
Opcional: 2 velocidades pnri.nanejlr ln'cirtnl(GO a
1 radio) interruptor.
encendido-apagado.
" Separar la gré&fica, en apagado
Nanejar la gréfica en interruptor encendido-spagadoy,
Manejar la gréfica a 2 velocidades -60 a 1 radjo

GRAFICA-

Gréfica de 4" (10.16 cm.)
ESCALA-

0-100 ltandlr.;

PLUNAS-

Tipo cartucho con plumas elevadas

. -30.-



ENERGIA REQUEBRIDA-~

24 volt CA 50/60 Hz. 3 interruptores (manejo de la
grafica.)
24,5 volt CD (corriente directa); 120 MA o 3 inte-
rruptores por pluma.

VARIACION DE LA ENERGIA.

24-28 volt CD en el rango de las especificaciones
22-28 volt CD extrema,

EFECTO DE .LA ENERGIA SUMNINISTRADA

0.1% por variacién de volt,

PESO-
10 Lb (4.54 kg.)

TanaRo-

4.4" ancho x 8" alto x 16" ﬁrofundidnd. (11.176 cm
& ancho x 15,24 ca. de altura x 40.64 cm, de profun
didad) '

MONTAJE-

0 a 30° de horizontal.
ALARMAS-

No las hay.

Ca3e



3.1.4. Registrador de flujo.

El gasto de entrega de agua‘al tanque C2 indicado por -

el transmisor de flujo TF.
3.1.5. Registrador de nivel.

El nivel del sgua en C2 es indicado por el LTI o el -~
nivel del lgut que en C3 es indicado por LT2.

3.1.¢. Registrador de temperatura TR2

La temperatura del agua de entrada al Cl es indicado -
por el transmisor da temperatura TTI o por el volumén de agua
on cl»ttnguo CI indicado por transmisgor de tempernturlgTTé.

3.1.7. Registrador de temperatura TR

 §1 bb.tlerndor s#s pueds emplear para. varios propésitos
El rcglltrldor de tc-po(uturu es noncible por cualquiera de -
-los transmisores TT1 y TT2 no lltn-ntn informacién nl eontrola
‘dor ‘de temperaturs TIC. Alternstivamente esta unidad por la -
.lllldn de 1inea de cualquier de los controlndbfeu, pérnitiendo
asf o1 registro simultaneo de la sefial do_entpndi hacia el con
© trolador jvla correspondiente salids. Tales regiutroe simulta
‘neos porniton completar el anélisis del funcionamiento de lou

controladorel.

3,1.8. Registrador de Presién PT

La presién en el cgnquéxcz‘qu tranemitido bor1?T.




3.2. TRANSMISORES

A menudo se mecesitan colecar los inatrumentos de¢ mediclio-
nas primarias a distancia considerable del controlador o del -~
cuadro central de ingtrumentos, por consiguiente, se han ideado
_muchos méiodos de transmicidén, empleando procedimientos, neuné
ticos, hidrdulicos y eléctricos. En este caso se usaran trang
misores eléctricos, que convierten el impulso inicial en algu-
na clase de cantidad eléctrica, como potencial, intencidad o -~

frecuencis.
3.2.1 TRANSMISOR DE PRESION ABSOLUTA Y MANOMETRICA (PT).

El trlhlnilor de presién absoluta y manométrica tiene las

' ‘conexiones de aefiales colocadas en la caja eléctrica en un com
* portamiento aparte. Pueden hacerse conexiones al resover la cu
bierta en el lado designado "fldo terminal" en la stiqueta. -

. Las conexiones suberiores son las de las sefiales i'Ltl tntortg‘v
res son lnnsconoxxonol de pruebas o--edtdoroa. Las conexiones
de prueba tienen la misms sefial 4-£onacn (4=20 miliamperes de
corriente dtreetu). que lnn conextone- de seflal que lo usan con
el . medldov indicador opcional o para pruebas.‘

Una inversién accidental del alambre de la seflal no daflara
el transmisor. Despué.'depla 1nnta1a¢16n, el trana@[éor | 11,50
- tendrd la calibracién en i 0.5% para un minimo de seis meses,
si las condiciones del proceso incluyé vibraciones. El radio
de frecuencia de interferencia (RF1) no distorcionara la sefal
del trnnnmiaor; B

3.é.1.a. Operacibn.

El diseflo tiene ventajas de gran sefial de capacitancia gene
rada por una‘clntidld)cxtremadamonte’poqueﬁl’de movimiento. Es
te nlvol alto de sefial limpliticn 1. eléctrica. ' Porque el cir
cuito. .nplificador ttono pocon conpononton y opcrn a. ganancias N
buju-. ‘sobre todo eatc lunonto rohnbilita el tranlmisor.

«33-




La preesidn del proceso se aplica directamente al diagrama
sensor con la posicidén del diafragma sensor detectado por 1la
placa de capacitancia, {con una sefal mé&xima de 0.02 pulg.) -
(0.508 cm) produciendo un cambio proporcional en la seflal es
entonces convertida a una salida de dos-alambres de 4a20 mA

cb.
3.2.1.b Especificaciones Funcionales.
SERVICIO-

Liquido, gas o vapor

RANGOS-
0-30a 0-120psi, 0 - 300 a O - 1200 psi

0 -50 a0 -~ 200 psi, O - S00 a O - 2000 psi

0 -150 a 0 - 600 psi, O -1500 a O - 6000 pesi

- SALIDA-

De 4 a 20mA CD. Corriente limitada de 35 mA CD. méxi-
na. : '
_ POTENCIA SUMINISTRADA-

CLa ﬁotonctu citorna de -uniﬁlltro requerida, es'urrl
ba de 35v. CD. El transmisor opera con 13v CD. sin

cargs,




LIMITACIONES DE CARGA-

Y1)
‘oo )
o
chagh oy
CONME) *
s - RESION oL
’ 1 11T W
3 * -y .
] » . LA 1
' 278 § ’

SIWRETES g9 ENEALN,

Indicaciones: Bscals de medicién opc&-qnnll con 143/4;';‘ 0-100!
La indicacidn de exactitud es + 2.0% ﬁo-rlngq. ' UL
§A,PRU!BA DE EXPLOSION-

.Con o ain medida inf:egrnl.
tﬁrnruschuiurt‘szounos-

. Chapa o‘a—‘tnndnr a aprueba de axp}o‘li‘én ™ -
RANGO ¥ crRo-

Cont;nutmento ajustable, 1ntornlanon‘te,

ELEVACION Y SUPRECION-

El cero pueds ser suprimido arriba del 100%\‘,60: n'e’dil-; '

35




¢ién calibrada pero el rango limite superior no pu~
de excederse del méximo rango. El cero puede ser
elevado para rangos compuestos que incluyen vaclo -~

completo.
TEMPERATURAS LINITE-

-20°F a +200°F operando el amplificador (Qasoc a +93,24°C)

~2097 a +220°F operando el elemento mensibls (-28°C a +104
.34°C)

=60°F & +250°F almacenamiento (~51.06°C a 120.99°C)
LINITE DE SOBREPRESIONES-
150% de rango méximo.
LINITE DE HUNEDAD-

De cero a 100% H.R.

‘DESPLAZANICNTO VOLUMETRICO-

3

Menos de 0.01 pulg. cubicas. (.0254 cn”)

TIEMPO DE GiRO%
2 segundos. No requiere calentamiento,
ESPECIFICACIONES DE EJECUSION-

PRECISION: & 5% de rango calibrado. Incluye efectos combi
nados de linearidad, Histeresis y repetibilidad.

' ESTABILIDAD: + 0.5% de rango superiﬁr limige para 6 meses,

EFECTOCS DE TEMPERATURA: . Efecto total incluyendo errores de -
rango y cero : & 1.0% del 1fmite del
rango superior, para S0°F desde -20F

a + 200 F.
36



EFECTOS DE SOBRE PRESION: + 0.5% del limite del rango superior
a 150% del rango méximo,

EFECTO DE VIBRACION: + 0.05% del lfmite del rango superior por
cada g. para 200Hz en el e¢je axisl.

EFECTO DE SUMINISTRO DE ENERGIA: Menos de 0.005% por volt,

EFECTOS DE CARGA: lo hay efecto de carga excepto sl cambio de -
la alimentacién suplida al transmisor. '

EFECTO EN LA POSICION DE MONTAJE: Cambio de cero a 0.2 psi, el
‘cual puede ser calibrado afue
ra. ‘No hay efecto en el pla-
no del diafragua. No hayefec
. to de rango.

EFECTO BAROMETRICO: La compensacién no es hecha para variaciones
de presidén barmetrica.

: .3?-.



3.2.2. TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL, (LT-1) TRANSMISOR
DE NIVEL.

El transmisor de presién diferencial tiene presicidn exac
ts pars la medicidén del flujo, y nivel, calibradc para baja -
presidn vacio y gravedad especifica. Sensor eléctronico direg
to con elemento sensor de capacitancis variable, sellado com-
pletamente con el elemento Cell que permite mejorar la medl
“"ei8n du la presisn diferencial. Debido a la eliminacién de la
fuerza de transferencia mecénica, mejora subitamente la ejecu-

~cién, los problemas de choque y son reducidas subitamente las
vibraciones. La abrasadera de esfuerzos combinados aislados -
en la cubierts del sensor impide la introduccién de errores de
bido a esfuersos 'y momentos tensores en las brld-l"do proceso
y llnlll:l lol ‘ofectos de presidn llnonl y scbre proslén & 200
plt.

©3.2.2.a. OPERACION

La presién del proceso es transmitida a trnvc- de los dia
fragmas liolldo- y ls clrcn de ncette. para un sensor de dia--
fragma on 3 centro del - cell. &1 sensor de diafr:gnu o8
‘un resorte de extensién el cusl es desviado en respuesta a la.
‘prooldn diferencial a traves de esta. El1 deopln:nuionto del -
~sensor del dinfrng--. a un lovimionto méximo de 0,004 pulg., -- -
(0 01012 cn). es proporcionnl 8 la presién diferencial. La po
gqtcién del sensor de diafragma es detectado por un capacitor -
"CO‘pllcll sobre ambos lados del sensor de dilfrlgni. La capa-~

A cielnctl dtteronct.l entre el sensor de dlntrn(nn y el capaci-

“tor de plnc.- e convortldo eléctronicamente a una -eﬁul de ‘do

ble-alambre de l-20 #A CD y de 50 mA CD. (4-20 miliamperes de .

" corriente dtreqt. y de so‘ulltlmperoc de corriente directs). .

©'3.2.2.b. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES:
- RANGOS DR SERVICIO: Lfquido, gas o vapor.

.38-




0-5/30 pulgadas de agua (0-0.12703/0.0762 kg./cnz)
0-26/150 pulgadas de agua (0-0.06351/0.38109 kg./cm2)
0-125/750 pulgadas de agua (0-0,3175/1.90547 kg./cnz)

SALIDAS: De 4-20 Ma. C.D. 6 10-50 mA C.D.

SUMINISTRO DE ENERGIA: El suministro de energf{a requerida es

de: . ' -
4-20 mA C.D, El transistor opera de 12-45 V-C.D., -
sin carga de 10-50 mA C.D. E1 trausmisor opera de
30-85 V. .C.D. sin carga.

LIMITES DE CAR@A: Ver fig. (9).
- INDICACION: Contador opcional.con escala de 1-3/4", Indice-
’ cisén exacta de 3 2%. BT

RANGO Y CERO: Copttnuulinto ajustable exteriormente.

ELEVACION DE CIROIY SUPRESION: La salida oipeciticlda sin im-
portancia, elevacién de cero y supresién. no deben
de ser parecidas a 1- nedida ni al rango de valo-
res superiores o 1ntorlores del 100% del rango 1§
mite superior.

Elevacién do cero 0 suprecién méxima de 4-20 mA .
C.D.: Medicién calibrada del 600%. Supresién de
" cero méximo: Medicién calibrada del 500%.

. La elevacién de cero o suprecién méxima de 10-50
mA C.D.: Medicién celibrada de 150%.

LIMITES DE TEMPERATURA:

: . BEn opoructén el n-pliftc-dor doldc -20'F & +200 r.'(-ze-c
&+ 93.24°C) ‘ : '
tn operacidn‘dl elénonto del ldnaor dolde -40F a 220 F o~

(=39, 96'6 . 104, 34°c) con carga de silicén.
: <39
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Almacenado deasde ~60F a 250F (~51.06°C a 120,99°C)
LIMITES DE PRESION ESTATICA Y SOBRE PRESION:

De O paia & 2000 psig (O kg/cm2 a 140.616 kg/cma) en los
lados exteriores dafla al tranamisor, Dentro de las especifica
ciones de operacién en la 1lfinea de presién estdtica de ¥ psia
¥y 2000 (140,616 kg/cmz) psig para transmisores de silicdn acei
te y en la atmésferica y 2000 psig (140.616 kg/cmz) para trang
misores de fluorolube. A prueba de presiones de 10,000 paig.

(703.08 ka/cmz) en las bridas.
LINITES DE HUMEDAD:
De 0~100 ¥ R.H.

DESPLAZAMIENTO VOLUMETRICO:

Menor de 0.01 pulgadas cubicas (0.0254 cma)

HUMEDAD:

De 4-20 mA C.D.,: Para tiempo constante es continua~
monte ajustable entre 0.2 y 1,67 segundos con carga

de silicédn,
Carga de fluorolube; Tiempo const;nte alto.
TIEMPO DE ENCENDIDO:
De dos segundos. No requiere calentamiento. :
ESPECIFICACIONES DE EJECUCION:
SRESICION:

+ 2$:de«medidl calibrada. 'Incluye efectos conblna- 
dos de linealidad, histérisis y de repeticién.

-‘}1 -



LINEARILIDAD:

+ 0.1% de medida calibrada.

HISTERISIS: ' s

0.05% de medida calibrada (0.1% para rango 5 o rango
3 con fluorolube). ’

REPETICION:

0.5% de medida calibrada (0.1% para rango 3 con ==

fluorolube).
APAGAUOAFIJO:

Ningano.

ESTABILIDAD:
+ 2% del rango lihite superior pﬁra seis meses.
EFECTO DE TEMPERATURA:

MEDIDA MAXIMA: (e.g. de 0<150" de agua pars re
de 0-25/150" de agua).

ERROR DE CERO: + 0.5% de medida para 100 7

«lf2a



Efecto total incluyendo errores de medida y -~
cero: + 1.0% de medida para 100 F,

NOTA: Problema de efecto para rango 3 epecifi~
cado por el codigo.

MEDIDA MININA: (e.g. de 0~25" de agua para rango de 0-25/150"
de agua).

ERROR DE CERO: + 3.0% de medida para 100F.Efecto total inclu-
yendo errores de medida y cero: + 3.5% de medi
da pars 100 F.

EFECTO DE PRESION ESTATICA:

lRiOR DE CERO: + 25‘ del rango lfimite superior

‘pikgfzooo pei (4 0.5% para rango 3).

- ZRROR DI WEDIDA: Para transmisores con silicén
aceite -1+o 5% de lectura pars 100 psi (-1.54 -
o _ - 0.5% pars rango 3).; Este es un error sisteméti
SR L 5 " co #1 cusl pusde ser calibrado en el exterior
Vo ‘pars una prolldn'purﬁicullflnnteu de instalarlo.

| EFECTO DE vznnacxoui

+ 0, 05% del rango lintts suportor para "g% a =
- 200 Hz, en un eje.

'.?:,:rlcro DE INIRGIA suurnxsrnnnu- ‘Menor dé 0.005% de medida ex-
’ terior por volt. ‘

“EFECTO DE CARGA: Sin efecto de carga de manera que hay cambio
' foh ls nnergiu‘uumtntatrlda para el tranamisor.

':!zcro D! POSICION Dl lONTAJl Giro arriba de cero a.1" de -
u;u. ol cual puodo ser cqllbrndo afuers. Sin -
'fntacto de carga.v Sin efecto de carga en pl‘dig ::“

.ug-
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3.2.3. TRANSMISOR DE NIVEL (LT-2)

£1 transmisor es iontado en algunc de los sensores de ni-

vel presién, flujo etec., qué tenga una posicién rotatoria de -
salida.. El transmisor coavierte el asensor en una corriente ;‘
de salida, la cual es usada en el control eléctronico de la ca
j& de instrumentos. Ls caja a prueba de explosiones alberga -
al trqnnbtnor. Los ajustes de rango y cero estan localizados

en o) exterior de ls caja a pruebs de explosiones para peraitir
ia calibracibén del transmisor cuando este esté locnlizndo an ~

una po-tclén arriesgada.

2 trnnllllor tiene. una ~tapa teornillnblo rcnovlblo pcra
"porlttir ol acceso @ lol circuftos: oloetrdnico- locnllcldo- on
"_”400 circuftos anrouol de cableado; un tahloro da ontrtdl ¥ 'uno
‘aounca. ;- o

’i7f L. tablilla do ontrldl contiono un ctrculto tlltro smo> tiQ

gue. los otoctcl do turbulencia del proc.oo de nivol.‘ 3 ttltro e

llortigun lon of.eto- de eurbulodcia doi procclo on ‘las lpllca-
elonon do ll ucdiﬂl de nlvcl._

= ll ctrculto du s.llda pone 1. corriontu dc anltdu dcl - -
trnncallor a un rango eunlqulora do 4 u 20 -A o do 10 [ 50 -A.

'5] 3% rlngo ‘de 1. corrttntc de salida c- nlrctdo ‘on- el tuhloro de

i llllda y en 1‘ cubiortn - del} tranlntnor. El- culbio do rango -:“
del: trnntnilor [T rcnll:ado cn-bilndo ‘ol onchuro dcl tublero -
' dc lllldl con une’ Ulrca con el rlngo deocldo do corr!ontn de -~

i

- --116-.

o WﬁOfﬁ: 81 el rlngo do ln eorrlentc (1) qnnbtndo. loluOllontc va'
canbilr ol rango en 1a tlpn ‘del trlnnnluor.. : ’

; "tl conoctor dc lnvor-n rcctlzta ol trnnoninor plrl nctuar Anver
’f‘ﬂll o dtroctunnnto. Lan lutrll “A“ x. "B oltln on ‘108" cxtronol
‘ "pru!lt°l d-l sonsctor,’ Y. 01 conoctor T oriontndo do unl do -

7#1.- Xotrls ‘hacis’ lo nlto dcl trlncallor plru productr ll lcctbn




3.2.3.a. DESCRIPCION DE OPERACION:

Diagréma de bloques ds descripcién:
Referirse-al diagrama de blogques de la figura (11).

Con una corriente de 13.5 a 90 volts. C.D. aplicados en
tre las terminales (¢) y (-), el transmisor genera una corrien
te de salida proporclonil a 1a posicién de 1la llave giratoria
de corriente de entrada. La placa girstoria posiciona a 1a --
placa en un transformador variable-acoplable llamado Medidor.

‘Como la pllcl vieja de su minima a méxima boslcién {(cau- .
sada - por 4. 4 ngGOl de giros de entrada), el trnnltorlldor aco
.91- varisciones de un limite a otro.
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3,2.4. TRANSMISOR DE FLUJO (FT), (DE PRESION DIFERENCIAL
CON EXTRACION DE RAXZ CUADRADA)

3.2,4,a. DESCRIPCION: Rl transaisor de presién diferencisl -
con sxtraccién de rais cucdrida es tipicarente usado para ms
- didas de flujo de gas o liquido., El transmisor wide la caf-
da de presibén causada por la corriente que pasa por la placa
de orificio o algin instrumento-simijar. Il valer aedido s
‘convertido de 4-20 mA C.D. proparcional a la sefia) de flujo
¢o,ndt|rid (Ap). E1 tran-iilor convierts la salide 40 una -
sefial lineal pera cntrldll'.bujo del 4% (20% de flujo).

Esta estabilidad provees un ajuste a cero, mientrss gque se
- mantiene una aits presicién en el rango de calibracién del flu

~ go.

3.2.4.b. OPERACION: Los diutrng-u- sensiblies a lu prollén s
. tan localizados en 1la caja de proeo-o. CORO 8@ luolern on -
s ttgura (12). ' :

» _'Ll pfoclén diferenctal a t;nvel de setos diafragaas, --
_cuando es npilcldn hldr‘ulieamodto para el interior y el ex-
: to}lor de un elemento cabuulgr intircnnbinblo. crea una fuer
za, la cual causa un movimiento y una deflexién tensando la
: viga. lia deflexidn causa un cembio en ia resistencia de -
tae dos p{ernal del semi-conductor inorganicamente endosado’

tensando el instrumento.

v Los instrumentos son eléctronicamente conectados a la -
’.tnbltlli compensora en la parte supsrior de la cubierta, los
“cudles co-penein -160tr1cnuchte pur-'orroriu ae temperatura

‘del instrumento tenssdo. La sefial compensada es entonces ug '
plificade para uns sefial de doble alambre de n-gq -A.

La base del amplificador de la fiblflll y 1: tablilla de
la funcién de la ra!z cuadrada trabaja como un trlnuportador
para nlpliriclr la lonul eonpnn-adl y convertir a esta en -

-, _una seflal de doble ll.nbrovdo 4-20mA.. que es’ proporclonll

.1 flujo. s . ow-
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3.2.4.c, ESPECIFICACIONES:

PRESICION: Rango de presicién + 0.2% desde un
25 a un 100% de flujo., (de 6 a 100% de presién
diferencial de entrada),

RANGO DE CALIBRADO: + 0.25% desde O a 3% de -
presién diferencial de entrada. (referida a la
1{nea de salida).

RANGO DE CALIBRADO: +0.5% abajo del switeh de
1a ra{z cuadrada para el 6% de entrada (referi -
‘da 8l flujo). Inclusive .efectos combinados -
de histérisis, repetibilidad y conformitividad
para la funcidn de la rafz cuadrada.

BANDA NUERTA: Kenor que +0.01% del rango.

- ESTABILIDAD: (6 meses).

- #0.25% arriba del rango limite.’

EFECTOS DE PRESION ESTATICA: Efecto total ~ 0-0.25% de entra
: .da srriba del rango l{mite.

“Para rango 2, 1500 psi
Para rango 3, 4, y 5, 2000 psi.
0.15% arriba Qelfrango li{mite,

Para rlngo46. 1350 psi. ‘ ‘-
0.1% arriba del rango limite. Para 200 psi -
por Kynar.

Efecto total del 6-100% de entrada.
0.5% arriba del rango limite.

Para rango 2, 1500 psi.

Para rango 3,4 y 5, 2000 psi.

0.3% arriba del rango limite

Para rango 6, 1350 pui.‘
0.2% arriba del rango limite

Para rango Kymar, 200 psi.

=50~ -



EFECTO DE SOBREPRESION: + 0.25% arriba del rango limite para 2000
psi. ’

BFECTOS DE SIMINISTRO DE ENERGIA: Menor que 0.1% de la escala total
de salida para 10V de cambio.

EFECTOS DE CARGA: Menor que 0.1% de la escala total de salida para
500 ohm de cambio.

LIMITR DE CORRIENTE: Corriente méxima de salida 30 mA.

EFECTOS DE POSICION DE NONTAJE: + 25% del rango limite miximo.
+ 5% de rotacidn para la posicién norQ,l do‘opor-pién
(¢ 1.0% para rango 2)

NOTA: Ninfun efecto de 1a posicién puede ser calibrado afuor-.

ESTABILIDAD CERO: Ver presicién y figura 1.

'3.2.4.d. KSPECIFICACIONES DE SALIDA:

CARACTERISTICAS DE SALIDA: "

RANGO. DE ENTRADA FUNCION DE SALIDA
0-3% entrada ‘ Lineal

(0-17% flujo) . :

De 3 a 6% cntrndq Lineal o raf{z cuadrada
(17-25% flujo) '

De 6 a 100% entrada Raiz cuadrada (flujo)
(25 al 100% entrada) : '

Lineas para sl punto de switch de rafz cuadrada.

4% :kll“p-rl el rango de calibracién.

- -51-



3.2.4.6. ESPECIFICACIONES DE SU FUNCION:

SERVICIO: Liquido, gas o vapor.

RANGOS DE ENTRADA: 0-3" a 0-20" de agua Ranio 2
0-20" a 0-120" de agua Rango 3
0-120 & 0-720" de agua Rango 4
0-25" & 0-150" de agua Rango's
0-150 a 0-900" de agua Rango 6

SUMINISTRO DR VOLTAJ‘: 24 VCD Nominal.

Minimio 12 VDC. 20 mA
‘Méximo 43 VDC.

SALIDA: Doble alambre eléctrico

420 mA C.D. proporcionsl a ""AP.. ver tig. 1

linites de cargs ver fig. 2. :
IRDIGACIOH LocAL- Intogrnl opcional 0-100% de uadidn unllogn -

2% de presicién del indicador.

~ RANGO DE AJUSTE: De 6 a 1 vuelta,
"Ajuste interno burdo
.Ajuste externo fino

AJUSTE A ClRQ: 4 15% ajuste a cero U.R.L
‘ + 35% sjuste a cero L.R. L,
~Ajuste interno burdo

‘Ajultd externo fino.

REGULACION: Regulacién de ajuste eléctronico;
‘ De 0.25 a 1.5 legundol en el rungo mixtno

i 3 ttoapo conltunte varia inversamente con el rnngo.
En. el rango. n!nimo. el tiempo constante en el rango mlximo -
" serd menor de 9 lo;undoe. ‘

-52;.,'




LIMITES DE PRESION ESTATICA: Para rango 2, 1500 psi.

Para rangos 3, 4 y 5, 2000 pei.

Para Eqngo 6, 1350 psi.

Para rangos 3, 4 y 5, 6000 psi opcional.
Para rangos Kynar 2, 3, 4, y 5, 200 psi.

LIMITES DE SOBRE PRESION: Aplena velocidad estdtica sobre cada -
) lado. ’

DISPLAZAIIINTO VOLUMEKTRICO: Para rango 2, 0.2 pulg. cdblel. nixi
mo para rangou 2,3,4 y 5, 0.01 pulg. clibicas. ‘

“ESPECIPICACIONES DRL u:q;ovnuptsurt:

‘LIiiTlQ‘DI TEMPERATURA: Tolporlturn en oporlclon. dc -20' Ca. 03'0
(=20°F a 200°7). S RS .
Temperatura de almacenaje; -40° C a 100° ¢ " (=40° r
s 2124 7) L

lllCTOS Dl TIIPIRATURA.‘
Cocrlctcnton Méximos; . :
0% de ontrqdn = +.0.75% .rribn ‘del rnn.o linlto
para 55°C (100' r)
6% a 100! de entrada= 1. Sl arrlbl d.l rlngo llli-
to pars 55' C (100°F)’

LIMITES DE HUIIDAD Cublortn el&ctronlcl en ol lugur ll 100% de -
humedad relativa,

Cuvierta eléctronica del 15-95% de hunodnd.rolitlin“ltn con-
" densar. ‘ ' :

EFECTO EN LA POSICION DE MONTAJE: + 25% del rango l{mite méximo. -
+ 8% de rotacién de la psocién normal de operacién
(11.05 Rengo 2). . o

;:NOrA ntngﬁn otocto on 1- po.tcian do -ontaje puodo ser cnllbrndoﬁ53*ﬂf
. lfuerl.v : :
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EFECTOS DE VIBRACION: Nenor que 1.0%X arriba del rango limite -
para 0.5 g. en un eje axial desde 10 a 500 Hx.




3.2.5. TRANSMISOR DE TEMPERATURA (TT-1 y TT-2)

La temperaturas es un factor importante en los procesoa quimi
cos ya que muchas propiledades de las systancias que intervienen ~
en ellos son vitalmente afectadas por eaté,

Hay dos clases generales de dispositivos que se emplean para

medir temperaturas: -

1}.~- Aquellos que dependen de canbio fi{sicos de un sélido, =~
‘un llquiﬂo'o‘un gas. '

- 2).~ Los que dependen de fenémenos eléctricos.

g lltoc‘dltilél incluyen los termopartes eléctricos, los ter-

'w:‘-nnotrol de resistencia, los pirémetros de radiacién y los piréne

i-tron épticos.

. Lol instrusentos tor-ooltctricol utilizan la alteracién. de -

"fctortl- cnrnct‘rl.tte.o cloctrieu. para indicar las variuesonon -
”’do tnnporcturn. l.to.‘-a oonponop de tres partes fundamentales.

1).- Elemento primsrio.
2).- Redios transmisores.
3).- !lo-onto roeoptor. '

Los termopares olectricos son los elementos ternoel&ctricos

o ail tlportantcl para medir tanto temperaturas elevadas coao las -

muy tnferiores a la atmésferica: y A-I como las comprsndidas entre

”“lllltcl moderados.

Un tersopar consiste en dos’ nlanbres metélicos de diferentes

:-otnlol unidos por un extremo fig. (13), al que se llama Junt- -

ctllonto.( culndo ennbin la temperatura de la junta soldads, mien

’?l‘trll que leu oxtrolol libres o tcrnlnalou se mantienen a una tem

pnrltnra conocida, se: genera un potonelal eléctrico en el aiste~

v

S as quc lc manifiesta en lcl terminales.

/
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3.2.5.a. DESCRIPCIONES:

Los transmisores de temperatura aceptan los estandares indus
triales de termopares; J, X, T, E o R, como dispositivos primarios

de medida de temperatura.

Bl transaisor mide los milivolts de salida del termopar y -

aplica una correcién de referencia de junta fria,

La salida es una corriente proporcional de 4-20mA a la entra
da corregida en milivolts. El transmisor funciona sobre un amplio

rango des calibraciones.

Los cembios en los rangos pueden hacerse en campo. usando el
procedimiento de calibracidn descrito en en el 1pntruet1vol Todos
los tflnllllorol estan aislados en la entrada y salida y,ttenonv~
un torlbppr soldado fuera de deteccién.

Lbl transmisores de temperatura TC utilizan un conjunto de -
tres circuftos impresos. Los transaisores estan dllponlblin en -
}doi modelos cerrldooi Una unidad montada en un panel con una en~
voltura de lémina metdlica; y unidad montada en campo la cual uti
liza un recipiente eléctronico a prusba de explosiones,

3.2.5.b. PRINCIPIOS DE OPERACION:

Los transmisores de temperatura TT son do 4-20mA., 2 alambres
dispuestos los cuales tienen bajo nivel de entrada en milivolts -
desde un termopar y una seflal de salida proporcional a la tempers
tura medida el transmisor consiste de 3 bloques funcionales prin-
cipales fig. (14). ‘

;-tOl‘son la etapa de entrada, una etapa légica y una etapa
de salida. . - .

La etapa de salida contiene un convertidor analégico digital
de 12 BIT (DAC). Un amplificador de salida ajustado a cero y a -
rnngoi‘y un transistor controlador de salida,

%.
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El amplificador de asalida contiene ajustadores precisos a -
cero y a rangos y es usado para controlar el transistor de salida
para obtener una salida de 4-20 mA. proporcional a la temperatura.

La etapa de entrada consiste en un divisor de voltaje de ma
lla de reajuste, fijador de presicién para voltaje de referencia,
termopar sensor de temperatura ambiente, multiplicador de enfradn
amplificador y un convertidor de frecuencia de v61tljo (vco).

La entrada légica conflene un contador de perfodo, micro-cos
putador y swtches ajustadores de funcién, asi como un filtro.

Los transmisores de temperatura utilizan tecriologia micro- -
computslisada CNOS. Para proporcionar acondicionamiento do lng1
¥y para realisar la aplicabilidad y presicién de transamisor.

La medicién que llega sutiliza un divisor de voltaje de.pre
sicién conteniendo dos resistores de presicién conocida y el ter
mopar sesor. £El voltaje atraves de !os resistores (2) es conver
tido -ulqctva-onte & . una sefial digital con un voltaje proporcio
nal a la rrochencig convertida. Un tercer voltaje generado por
el termopar de salida impussto sobre un resistor también conver-

‘tido. Un cuarto voltajo es medido y coréelpondn ala tonporltqe
ra aubidntot ‘Los cuatro voltajes son usados entonces por la ni
‘ero~computadora para calcular el Qpltaje de ehtrldl proporqionl-
do por el termopar y para determinar la témperlturn alﬁionto de
la envoltura electrénica. o
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3.2.5. ¢. ESPECIFICACIONES,

Especificaciones de las funciones;
De los diferentes tipos de entrada del termopar, J, K, T, E,
R (ANSI MC96.1 1982),

RANGO DE AJUSTE:

TIPO DE MILIVOLTS fEHPERATURA

ENTRADA..
J 5 a 41.6 100 a 740° C
K 5 a 52,4 1128 a 1300° € °
T 5 a 20,9 115 a 400° C
e 6.3 a 75 100 a 980° C
R & a 20.8 550 a 1750° C

Ajuste internc rudo (svitches )
Ajuste externo fino (potenciometro)

o Ajuste a cero:

‘TIPO DE 0'C~REFE§!NCIA TENPERATURA.

ENTRADA MILIVOLTS
J -2.43 & 14.6 mv =50 a 270°C
K -1.89 & 13.4mv  -50 a 330° C
T -1.82 8  9.29'mv  -50 a 200°C
t -2.78 & 18.7 mv =50 @& 270°C
R -0.29 & 4.48 mv -50 a 500°C.

Deteccibn de la qnlldi del termopar soldado
Ajustar el switches arriba o abajo de la escala. ..

' SUMINISTRO DE ENERGIA:
‘ 24 v.‘c.D,‘nouinnl,,Aé v. C.D. méxima.
€1l transmisor requioro.lav{ C.D, minima sin carga,
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SUMINISTRO. DE VOLTAJE
(V. Comnmrta Divacls),

Figura (A) Carga Vs Suministro

Limites de temperaturs Ambiente.
Operando: -30 a 80°
Almacenado: - 40 a 100°C

Humedad:

2408 - 46 a: 0-100% Humedad Relativa
' {en lugar cubierto)

2408 - 45 a: 15-95% Humedad Relativa

Salids:
4-20 ma. cd. (1imite de la corriente 3'25 me. ad.

nixima)

- Proporcional s ls temperaturs
Dos slsmbres eléctronicos

- (Tipo y Clase 2L; en conformidad
con ISA, STD $0.1 - 1975)

" ESPECIFICACIONES DEL FUNCIONAWIENTO
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PRESICION:
(No incluye error en el aensor).
+ 0.1% calibrado el rango o + 0.05 mV -~ -
la cual es siempre larga (atemp. ambiente
constante). 1Incluye la combinacién de --

efectos como linearidad, histérisis y re-
petibilidad.

10 4
9 4

+6 9

- ,*'5“i; i
T de Calibnacion - 8

fig. (B) Errores permisibles
' vs. [Rango de Calibracién.

_ "Resolucibn ~ :
' ' 0.02% Rango de Calibracién (LSB)
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Efectos de la Resistencia de Termopar:

2 uV error en la entrada por ohm del alambre

conexidn de la resistencia.
Estabilidad:

Menor que ¢+ 0,04% de URL/MRS p temp. amb. ~
constante a la entrada, :

Efecto de suministro de energfa:

Menor que + 0.05% de) rango do cnlibr.cién -
por 10 voltl.

Efecto de Temperatura Ambiente:

'+ 0.01% Rango de calibracidn por *C.

" b).~ Cambio Total:
. % 0.03% rango de calibracion por 'C
¢).- Error por Empalme con linea fria.

De =30 a 0°C & 4° C.
De O & BO°C + 1.0°C

Eféctos de Vibracién:
De 15 He a 5000.5 g. cn' cunlqu\terojb no ufvectn."_»'kf_" 1l '
itieto l-I:T

. lcnor quc Al do URL. de 20 l 500 IH: on ellpo
do tuorsn do lov/n. : ) ‘ :

o ?63';' |




Especificaciones Fisicas:

Cublerta electrica: Envuelto por una hoja de me-
tal de acabado epédxico.

Conexiones Eléctricas: Con tornillo integrado en las termina
les de las salidas y conexiones del sensor.




3.2.0., INTRODUCCION A VALVULAS DE CONTROL

(FCV1, FCV2, PCVl, PCV2, TCV1).

3.2.6.a. GENERALIDADES:

A través de la Historia de su crecimiento, la industria de
proceso ha dependido de las vilvulas de controli Plrg servirle
sin falla las 24 horas del dia, aflo tras afio, con un afnimo -
de atencién y mantenimiento. :

Tomsmos en cuenta que en todos los procesos industriales moder-
nos, los elementos finales de control puede ser considerados, -
los misculos de un sistems de cpntrol lutpuﬁtico. dado que los

sismos proporcionan la energia necesaria pira mantener su fun--

' cidn de control de fluido a. p-rtir de un ano nivel de onorgil -
'provcnlcnto de un l.cln!llo quc puede ser noumittco. cl‘ctrico.
noclnico, etc.

Hemos *dicho paradojicamente que o-tos,lleiento-~dovlol -
sistenas do‘eontpol son los que reciben menos atencién, a pcuir
de'entnr sujetos a severas condiciones de temperatura, presién,
corrosidn y contaminacién que otros componentes, sin embargo --
cumple lnttcractoriamence su funcién de manipulacién de 1.- va-
riables de proceso que pueden ser precién, temparlturl 0 ntvel
prlncipllnonte.

De ncuqrdo a sus caractcrtltldns do_dilenonlg clhtldlq def
componentes es variable en un elemento final de control. . Consi
derando la conplejidad de los mismos se dividen en: '

a) Reguladores Automfticos: Autocontenidos

"-b) Reguladores Autométicos Oporadoa por -.
plloto. -

6[:V61vu1|l sutombéticas con- .ctuldor de -:f'
?diltrlgln operada’ por plloto.

‘-65-




Fundamentalmente, una vAlvula de control estd constituida
por el cuerpo y el actuados. El fluido pasa a través del cuer
po y obstaculizando por una apertura variable, entre una parte
sovil llamada tapén y otra fija llamada asiento., El-tapén es-
ti unido al actuador por un véstago que se desliza a través de
un bonete localizado en el cuerpo de la vAlvula y sujeto a las
mismas condiciones de presifn y tempertura pero puede ser de «

tipo plano o de extensidn.

El bonete de extensidn se usa cuando las condicionea de -
tempertura del proceso son extremas y también existen sellos -
d¢ fuelle y se usan para prevenir las fugas al rededor del v‘g
tago del tapén de la vAlvula.

En esta parte de la vélvula estdn contenidos los empaques
que sellan contra el véstago, capaciténdolo puin abrir y cerrar
la vAlvula sin permitir fugas del flufdo de proceso y tinilngg
te o8 o] actuador el que produce'el movimiento del tapén} de¥
pendiendo de la sefial de control recibida.

Generalmente el actuador recibe una sefial de 3-15 lb/pdlg2
y la convierte mediante una diafragma o en ocaciones con un pis
téin en una fuerza como resultado del productolde la presién -
por o1 drea del diafréigma. Esta fuerza se transmite a través
del viéstago dél actuador y del_vlltago de 1a vélvula la cual ~
‘origina un movimiento descendente del tapén_pura obturar de --
ese modo el asiento.

VA la fuerza ejercida por el diafrégma, se opone el resorte y -
ademés la fuerza ocasionada bor la presidn del fluido eJerclda
sobre el area del orificio, de tal manera que se debe de dispo
ner de suficiente fuerza en el actuador para poder operar 1a
vélvula correctamente. Al disminuir la presién en la sefial del
diafrégne o faller el aire de operacién, el resorte que se en-
contraba comprimido se expande y mueve el tupdn de la védlvula
hlltqvlu_ponicidn original.
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FIGURA DE LA VALVULA No. 15

El actuador de diafrégma es el mas empleado ain cuando se
trate de instrumenacién electrénica, en este camc ae utiliza -~

un convertidor de corriente eléctrica a presién.

Existen varias configuraciones en cuanto al cuerpo de las
vélvulas de control cuya seleccidn depende de laa condicionzss-

de operacién y de las caracterigticas del fluf{do entre otras -
cosas,

Las vélvulas egn cuerpo tipo globo son las mas comunes y
pioneras de control, actualmente ina variacién en este tipo de
vélvulas es "E1 tapén guiando en la caja" el cual viene ‘a evo=
lucionar el disefio. ‘

No obstante que la vilvulas de globo es la més usada, exis
ten también en el Mercado vélvulas de mariposa, bola, tip&n; -
rotatorio excéntrico, éngulo, tres vIas'y una amplia variedad
de tipo mé&s especializados. "

Existen tres importantes aspectos en las vélvulas de con-
trol y son:

+ Capacidad
. Caracter{stica
« Rangeabilidad

La Capacidad.~ Es comunmente indicada como “Cv" que se
define como el nimero de galones (U.s) por minuto de agua & -
60° F que fluirf a través de la vélvula con una cafda de pre-

sién ( AP) del psi., con una presién de entrada y a un % de
carrera establecidos.

La CAructerIltica.- Es la relacién del cambio en'la nper
tura de la vAlvula al cambio de flujo a través de la vdlvula‘
Las caracteristicas mas comunmente usadas son; Igual porcenta

Je, Lineal y apetura répida.
-67-



Las distintas relaciones entre el porcentaje de flujo y la -
apetura se logran mediante la forma dada al tapbn y al asiento
en su maquinado as{ como también la caja o gufa del tapén la -

cual nos proporciona la caracteristica.

TAvSR On UL
POCINTAOE,

: v .
) - ‘ }}53u;

3.2.6.b. VALVULAS TIPO GLOBO.

Las vélvulas tipo jlobo son las mas utilizaﬂls, estan cong
tr{das fundamentalmente por el cuerpo qua'guia el fluido y sog,
tienen el asiento un tapbn de movimiento lognitudinal que permi
te ¢l mayor o aenor pclo'do fluido al separarse del asiento. A
la pareja formada por el asiento y el tapén se le 1llana Puerto.
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LR

vélvula de globo de puerto sencillo fig.(C) - :

Las vélvulas de asiento sencillo se usan genaralmente cuig'
do Ie'roqutere cierre hermético, su deaventaja es que necesitan
de una fuerza muy grande en el actuador para ser opa;ndll por -
lo que camunmente se usan tamafios chicos. '

Las vélvulas se encuentran en el simulador con .conexiones
roscadas. Estas conexiones son bastante comunes en vdlvulas pe
quefias hasta 2" y son mas econémicas que con extremos brindados.

Las roscas son usualmente espocificadas "Heabrl NPT" (6n el - -
o cuerpo) y "Nacho" (en 1a tuberia).
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3,2.6.d. PARTES INTERNAS DE UNA VALVULA DE CONTROL

Una vez que se ilustro los principales tipos de cuerpos =

veremos ahora los interiores de una vélvula,

El tapén tiene una funcién muy importante ya que ademids de
ser el elemento obturador que restringe el paso del flufdo, el
tipo de control depende de la forma que tenga el tapédn.

Existen muchos estilos de tapones, los cuales se seleccio~
nan de acuerdo con el proceso a controlar, el tipo de fluido y

el tipo de control que se aplique.

La forma de los tapones determina su caracterf{stica de fluy

- Joy oita_-o dotino'cono 1la reiiblén ontro'ei'gnsto do 1. vélvy

1a a-ls carrera. La carrera de lu vélvula. s la diltnncin que

' debe roeorror el tapén para llozlr a sus dos po-lcionon extremas
de totcllcnto abierta a tctalmentz cerrada.

] _ La- vllvulul que se encuentran en el simulador ttcnon tapo
hol de tipo micro-flute; Estos tapones tienen carnctorlntlcus(
do 13ua1 porcentaje, en la cual, a lzulles llplonentos de carre

. T8, Q|rl iguales porcentajes da.ganbloo de tlujo. o sea al cam-

bio de el flujo sl cambiar la carrera seré siempre proporcional
al fluJo quo habfa antes de ocurrir el canbio. A esta carscte-
‘7riot1cl también se le llama aonilogaritmic. pués al grnficnr en
papel semilograrftmico, da siempre una lfnea recta.

Lou'tnpénoo,nicro—tluto se usan para tamaflos chicos en ori
ficios hasta de X" para flujos pequefios.

ll lctuldor es la tuarzu o "Hotor“ el cual aceiona 1| vil-

. vul.-

Kl actuador de tipo diafrégma es el mas utilizado, ol mas,5

' leondiicé phoporciénl un amplio tnpgb de tuer;i para vencer igl'
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diferentes presionés de desbalance, utiliza suminstros de 20§
y/o 35# méximo. Accidén de falla integrado, pero también tiene
algunas desventajas como son: para altas presiones no logra
vencer las fuerzas de desbalance. Sélo carreras méximas de -
an,

El posicionador es parte de los accesorios que confurman

una vélvula.

POSICIONADOR
1.~ Rango dividido.
2.-  Amplificar la lOﬂll de laltdl del controlador.

3.~ MNejor control y estabilizar nin rlpidnnontu después
" de un cambio de carga, cumndo largos tramos del con -
troladsr son involucrados

gn loopl de nivel, presién, tluJo Se recomisnda ol posi-
ctonudor o el Booster. En procesos répidos se recomienda el -
-boostsr, en leptos el posicionador;. si se tiencldudl.'on 51 -
sistema no afecta gran cosa el uso de uno o de otro.

Se usa booutcr para tncronontlr un ttonpo de cierre; .ono
’ rnl-onto de actuadorol de carrera larga.

I-portantc el suministro al boo-ter debe ser ilual l ils -
sefial del elemento final de control.,saa actuador de dtnfrlgla R
Méx. 40 psig., actuador de piston Néx. 150 pllg. ’
TRANSDUCTOR -

Cuando tone-ol d- loﬂll de entr.d. ellctricn y roquorl.oo -
plrl otrn vélvula una lonll nouulticl. lunlniltrnrolol un- trans

ductor.

, . Ln cntrnd. puedo ser 1- 5 mA CD 4—20 mA D o rln;o dtvtdl-
d- . 3-15#. 6-30#.
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FILTRO REGULADOR

Para disminuir la presién de suministro de los instrumen
tos, a veces se uaa gas para suministro y en conjunto ¢on el
1a reduccién se realiza de 700# hasta las 20# necesarias del

suministro.

Siendoc el posicionador de uso més trecﬁente, detallamas

su principio de operacién, gufa y uso.
PRINCIPIOS DE OPERACION,
Aceién Directs

‘Atre de operacibn se cunlnistra,i un roievador con or1f£
cios o restruccién fija; el didmetro es menor que el de la bo
quilla; asf que el aire pusde salir mas répido de lo que se -~
illlqntd cuando la palometa no esta cerrado la boguilla.

' ‘Cuando la presién al instrumento aumenta, el fuelle se ~
' oxpande y mueve ''the bcan“..la viga pivotea la plloaoti y cie
rra la boquilla. La presién a la boquilla sumenta y mueve el -
pn-clblo de diitrlgun del relevador para abrir la presién de '
suministro. La presién al diafrégma aumenta moviendo el vés-
tago actuador hacia cbtjo. £l nbvimiento del véstago es re--
troalimentado a la viga por una leva lo @ual ocaciona quela -
palometa se aleje un poco de la boquilla. La presién de la -~
boquilla diaminuye y la presidn en &l relevador se cierra pa-’
ra provinlr incrementos en presifn de salida.

El posicionador estd en equilibrio y una mayor presién -
~ causma una nueva posicidén de la palometa y una nueva posicién

del viéstago.

"- Cuando la pioulbn del instrumento decrece al fuelle se ~

vcbntrqo (ayudsdo por el resorte de rango) para mover llrvlga
¥ . pivotea para alejar ligérumentevia palometa de 1la bdqulllu



la presién en la boquilla disminuye y a través de la opera~-
cién del relevador, la v&lvula de descarga del relevador se
abre para 1liberar la presidén del diafrégma a la atmosfera;
permitiendo al véstago del actuador moverse hacia arriba, -~
Bl movimiento se retroalienta a la vigs por la leva para re-
posicionar la viga y la palometa. Cuando se obtiene el equi
librio la vAlvula de descarga cierra para prevenir que la -
presifn en el diafragma disminuya.




CAPITULO 4

4.0 CONTROLADOR
4,1.~ DESCRIPCION

| 3 cbntrolldor auton(ttco~hanua1—remoto. asta hecho para

lpllbicionei donde es controlsdoc ya sea local o ajuste remoto,

el cual noo'proﬁwo una barra frontal para cuando se esta ope-
rlndb lnnﬁtllontn, 1a salida se controla presionando esta, si

presionsmos en la parte de arriba la salida incrementa, mien--
t}l- que si presionamos la parte de sbajo se decrementard. Cuan
do lafoﬁc:hclén se encuentra en la forma de local/ls variable

: de!vbrOEclo se controla con el valor del punto de ajuste sefla-

a_lldo on . 1. sscala. rinulnqnto,'culndo.ol operado en la forma -~
'~vro-otl/1u varisble del proceso se control. por ol gunto de -

4nju0tc ro-cto.
. CARACTERISTICAS:

o " Bl controlador trublj:vprineipnlnonti. conparando la se-

_ ‘fial.de la veriabls del proconb‘do 1-5 volts con el ijﬁnte de -
‘voltaje (SP) del miamo rango. Asf como dure la soefial (PV), o8

"' . ta se igualars con el voltaje (SP), la dtroééncin.dc orrdr; es

"lafccttvnuontove-ro y una’ no correccidn es aplicable a 1--:;15\}
da: Li»PV debera desviarse hacis arriba o abajo del punto de -
aJpstc. ei‘valtnju de error ddlnrrollldo‘in ninulndo>por ol -

’ contidlldor hssta que la entrads sea restablecida.

', CONTROL AUTOMATICO Y REMOTO
21 diagrams de blogues del control-doi se muestra en la

'fi;. (16} esencialmente,. el controlador esta compuasto de un

' -.npllficador reatador (ICI). y un nmplit:cador aumentador -~ -~ -

L (04. xcz. 99). Cuando el interruptor se encuentra en la po:i—'

lclbn de auto y el 1nterruptor del punto de ajulte e-ta en la -

vpo.tci&n local, como se nue-tru, las do- ‘aefiales PV y el volta
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Je del punto de ajuste local, son aplicados oponiendose a =
las entradas del amplificador restador.

El modo de ganancia es desarrollada en esta etapa, ali-
mentando una porcién de la salida del restador a la entrada -
del mismo., E1l poten&iohatro R15 de ajuste de control de ganan
611. controla la cantidad de retroalimentacién y por lo tan-
to nos determina la ganancia. ‘Un,lnterruptor inverso dirécto
a la entrada del restador nos permite las sefisles inversas del
PV y SP (punto de ajuste) para activar las sefiales del.ldll.i

La icﬂll‘lublecuonte‘de error actus en la forma dolginggﬂ
cia de .la siguiente forma: ' : .

SALIDA DEL ansrknon = (PV-LSP) X GAIN
PV « VARIABLE DEL PROCESO

SP = PUNTO DE AJUSTE DlL
" VOLTAJE.

GAIN = ennaucxn-o:L,AlrL:lg‘
, CADOR RESTADOR.

_Un modelo con sl método deftv.dor'hol’{ncluyc un'ciréug
~to con un nlplitlcidor de alta ganancis, un boﬁcnetolifrq de
ljulto y un lntnrrupcor de encendido y upag-do. ‘Las ontrldai
al nnplttlcndor son las sefialen de (PV) con un voltujo de rofo
rencia a 12 volts. la correcién derivadora es dclurrollndo -
" por una red R-C en el patrén de retroalimentacién del amplifi
cador. Cu.nﬂo ocurre un cambio en PV el clplcitor C13 cargara
0 se cargara a través del R50 generando a la si;idl doldlppli-
ficador una sefial con una dufacidn'proporcionil ala conltlntc
del ttiupo da la red R-C. . Unl véz que ol PV se haya rooltl--‘_
‘blecido. el ballnce de lllldl del: amplificndor y su |ll£dn |o-.
ra efectivamente cero,




Una correccién para una scbrecarga es aplicada al restador -

como migue:

SALIDA DEL RESTADOR = : (PV + d(PV) =~ SP) X GAIN

DONDE:
- d(PV) = RELACION DE CAMBIO DE PV

- dt

.‘81 ¢l interruptor se coloca en la posicién HIT; el pun-
to de ajuste remoto de voltaje alimentara al amplificador res
fudor. 8in embargo el PV compara la sefial al punto de ajuste
do';-s,voltl. Yy la tuqcién conpleta del restador permanecera
sin cambio.

‘ Rl interruptor aumentador nos introducira la forma de -

_ integracién Ajustado el potenciometro R2, el ajuste integral
afecta el tiempo de carga del capacitor C3 y‘entqneci 1nf1ucg‘
ciara la cantidad de salida de la respuests, para un cambio -
" de una seflal de obrop. La salida compuesta dil controlidbr.Q
sera equivalente ‘a: ' S

SALIDA DEL CONTROLADOR = (& (PV + d(PV) = SP) X GAIN))+
) 1t _
(1+TIENPO INTEGRAL)
NOTA: La expresién llguioﬁte se uuprine‘de'ln'forﬁula‘

- de arriba para modelos sin la oxprosiQnAderivué .
tiva, B ; ‘

a(py) -
dt

La etapa acopladora Q6 nos provee una sefial doble de -

4-20 g(’yﬂl-s volts de corriente en la lllidi. 1a cual es co-
mun & 1a alimentacidén de 24V, También consta de una salida - .
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medida, para marcar el n1v§1 de la misma. La salida de vol-

taje se suma para proveer una sefial retroalimentada plri el

integrador, manteniendo una carga a traves del capacitor de
memoria equivalerite al nivel de salida.

CONTROL MANUAL

Cuando el interruptor de transferencia -es colocado en-
MAN, el controlador es puesto en la configiiracién de la fig.
(17) por el relevador KI. As{ como, la sefisl de srror es des
conectada del integrador aumentador y del integrador ésta es
éonverttdl a un nlpllflcidbr de ganancia unitaria (bd IC2 y
'06). Al mismo tiempo, el capacitor de memoria es conectado
s trlvil de la entrada del llpliticldor de llnlncln unitaria
por lo quo elplcitor o c-r.udo previamente, ll nivcl do sa=
fltdl. y el oontrolldor conttnuurl proviendo la ninnl lnlidc '
sin lntorrupcionol.

Itontrnl que si peraanecs en ln forla NAN, un lado del
capacitor 1nto¢r.dor (C3) se. intorconoetn ala o.ltdn.dol -
llpltticndor restador. Este ‘arreglo, nos dan al cnplcitor 
integrar en condiciones del: ntvel do la loﬂll de error. Auto

‘tlg. (18), el amplificador lu-entndor non clcnlonarn la nue-
va salida a la relacién integral,

La barra de controles del circuito a través de ‘'C4 nos
‘lctiVI el operldor para el control del proceso lnnual cuando
;ol controlador este en la forma NAN. I.oncillnoneo. la ba--
rra esta compuesta de 4 interruptores. lccucncialol gue nos -
permiten que C4 se cargue a través del pusnto comdn o tiorrl.

La relacibn ‘de CIP‘I y doncnr;u es gobcrnudl por ll cnntldld )
.de ‘los intorruptorol rolinttvon conactldol en nortc con el -
clplcltor. mientras que el nivel do cnrgn o8 gobornldo por -
“ia. cantidad de tiolpd en que 1- barra. do control o.to prollo
‘nldl. ' ‘




El nivel de salida manual es también lefdo en el indica
dor de salida.
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4.2. INTRODUCCION A LOS SISTENAS DE LAZ0 ABIERTO Y DE
N LAZ0 CERRADO.

Los sistemas de control se pucden clasificar en dos grandes

tipos: Los de lazo ablerto y lazo cerrado.

Exiten una marcada diferencia entre ambos tipos: la prin-
cipal redica en que los sistemas de lazo cerrado utilizan en
el proceso alguna forma de retroalimentacién y los sistemas de
lazo abierto no lo hacen asf. -

-.Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que -
la sefial de salida tiene efecto directo sobre la accién de con-
trol. ' '

S . ) Pdura
s EECE— ”
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) A esta operscidn es a la que se le conoce con el nonbre de
rotrolllontueth.
.
Ll seflal ,de ‘error actuanto. que el 1a dtfercncla Qntre‘ a
ionnl de entrada y la de rotroalioncacién (que puede ser la se
- Ral de salida o una funcidn de la sefal de salida de 4- 20mn) -

=83



entra al detector o controladoer de manera que redugca el error

y lleve ¢l sistema al valor deseado (SKT POINT)., La fig. an=-

© terior muestra le relacién entrada-salids de un sistens de con
trol de lazo cerrado. A una fig. como esta se le conoce con -

el noabre de diagrama de bloques.

Para ilustrar este concepto -o‘conntdoru un sistems simple
de control de presifn mostrado en la fig. siguiente:

DIARRANA

~ Aquf sctus un ser humano con controlador, su intencién es,

. mantener la presidén del aire a un valor deterainado. Il manone
tro instalado “on la tuberia de entrada del aire indica la pre-
- 81én efactiva (vurlnblo controlldn). Esta presidn es o la que
3'00 oncuontr. ol stntcnl. :

ol



Si el operador obsarva el momento y descubrs que la pre-
8ién es superior a la deseada, reduce la entrads de aire ce-
rrado la vAlvula para bajar esa presién. Es bien posible que
la presidn llegue ahora a ser excesivamente baja, en cuyo caso
hara falta repetir la sescuencia de operaciones on sentido con
trario.

Basta relacién de control‘oltl basada en Ia‘operacién en -
lazo cerrado, para la retroalientacidn de entrada (presién del
aire) y comparacién con la entrada de referencia, por lo que
1a accién de econtrol, tiene lugar a través de los actos del -
operador; este ¢s un sistema de control de lazo cerrado manusl,

81 se usa un controlador .automfitico en reemplaso del ope-
rldor humano como se ve en la fig., anterior el mistems de con
trol se vuelve nutolltteo_do laso carrado, la posiciln dial -
del controlador automético fija la prooi&n‘dolold-; La entra-
da de la presidn efectiva del aire dotcetldl‘por ol dispositi
vo de - .medicibn de piolléu, es comparads con la presién desea~
da paras generar una sefal de error ‘que sctive corrt.londo.‘b

La sefial de error producida en el controlador es llpltttcldor

y la salida del controlador es enviade » ls vllvull de control
para modificar la apertura del actuador de la misnms, a modo de
corregir la presién que tiene el aire, 5i no hay error no hace
falta modificar el spertura de la vélvula.

En ¢l sistema considerado aqui, les varisciones de presién
" del aire pusden ‘considerarse tlportantou y& que afecte ol pro-'
ceso. '

Los sistemas de retroslimentacién automética y lnnugl'et-‘
.tados anteriormente operan en forma similar. Loiyéjonrdol -
: oporldor eonltruyoﬁ el anslogo del dtlpollttvo de medioién de -
error, su mente,. la del controlador uuto-lttco y .un lnlcﬁlon
el anfdlogo del olononto actuante. '

. y.a’. :



Claro esta que el control de un sistema complejo pof un -
operador humano resulta eficaz, debido a las muchas interrup=-~
ciones entre las diversas variables. Notese que aun en un sis
tema simple un detector sutomitico elimina cualquier error hu-
mano de oporléién. Si se necesita control de alta precisién,
el control debe ser automitico.

'310tildl de control de lazo abierto.- Los sistemas de -
contibl de laso sbierto son sistenas de control en los que-la
l.lidi‘no ttono;otpcto sobre ln'gcc}én del control, es decir, -
en un sistema de cohtrol de las0 abierto de salida ni se mide -
ni se rotréult-ontnbyufl comparacidn con la entrads. La fig. -

"siguiente muestra la relaciém entrada-salida de tal sistema:

ooen

on4uus % , .
ln este caso como no se conpnrl la lllidl con la ontrndl
' de r.fcronell. sucede que para cada cntrnﬂ.‘dc referencia co--
'rrcipdnﬂo una. condicién de oporhc:én fijada. Aui'la‘oxnctttud
del .totcan depende de la calibructén {los oiltenn. de . la:o -
lbicrto deben ser cuidadosamente ellibrndoa y pnra que sean -
_ utiles deben mantener esa calibracidn). En presencia de per -
turb.clonol. un sistema de control de lazo-abierto no cumple -
sy funclbn astgnnda. En la practica‘sSlo se puede usar: el con
" trol do lazo abierto: si ls relacidn entre la entrada y la sali
da es- conocidn Y lt no hay porturblcloncl ni internas ni oxtor
nnlﬁ Noto-o que cualquier sistema de control que funciona so
“bre une base de tiempo es de lazo abierto. Por ejempld. gl -
control de trifico por sonnlcl lccntuldul en funcién de tiempos
‘o8 un caso t!ptco do control de’ lulo abierto. :

OOlplruclbn cntro los llltcmll de control do lazo cerrldo
Yy do llzo lbtorto.
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Una ventaja del afiptema de control de lezo cerrado es -
que el uso de la retroalimentacién hace al sistema en su res-
puesta, relativaménte- insensible a perturbaciones externas, y
a variaciones internas de parametros del sistema, De este no-
do es posible utilizar componentes relativamente sencillos y -
econémicos y lograr la exactitud de control requarida en deter
_ninldo proceso mientras esto seria imposible en ol cago de la-
zo abierto. ' '

Doldp el punto de vista de la ostnbtlidud en el sistema ~
de control de lazo abierto es mas facil lo lograr, ya que la -
. OItlbjl(dnd no-constituye hn'problell importante. . '

bpr otro lado, en los lilt.qti do‘lnlb'eorrndd la ontibllldad
siempre es importants para la tendencia a scbre eorii.tr'orfd;
res, que puede produelr oncillclonol de l-plltud conotlntc o - .
'vlrtcblo. ‘

Hly que recalcar que para oiltonll on 10- que lns Gntrndll -
lon conocidnn prcvilncnto y en ‘1os’ que no hly porturbnclonc-. ‘
o8 preferible usar el control de la:o abierto, los llltclln de .
control de lazo cerrado tionen ventajas si se prolontnn proturvw

‘bnclonol no provisibles de co-ponontos del sistema. General--

mente se logra un funcionaniento satisfactorio y mes oqqhéntco'
.-de ‘todo el proceso, si se opta por una'conbinlclbn.ldocundlrdo;5
‘céntro;oc de lazo abierto y cerrado.

COMPONENTES DE UN SISTENA DE coufRdL:‘
Independientenente aiﬁln.naturald;n del sistens de épntrolr
Que se quiere estudiar se adopta una torlinnlolll dipoctal‘bl-l-

ra’ dosignlr a cada una do las partes que conutteuyon este eon-.‘
2] ’

A eontlnuneldn se hlrn unl rov1l16n sobre: 10! concoptou. utilt ,

‘ audol.,
x

ey |




PLANTA.~ ‘Es el sistema o procesa a ser controlado, generalmen
te se considera inalterable, es decir, no se puede modificar -
internamente;: por ejemplo: Un motdr. un intercambiador de ca

lor, una caldera, eotc.

ELEMENTO DE MEDICION.- Es elemento por medio del cual se tie-
ne evidencis del comportamiento en el tiempo de las variables

de intereses, su naturaleza puede ser muy variada; un manéme--
tro, un termopar, un voltimetro una celda de presién diferen--
cial, etc,

COMPARADOR.- Es el dispositivo que hace la comparacidn entre
ls sefial correspondiente a 1la referencia y la sefial correspon-
diente & la salida del elemento de medicidn o transmisor, la -
"seflal de salida del comparador es la sefial de error.

CONTROLADOR.- - Su entrada es el error proveniente del compara-
dor y su proposito es el de dar mayor o senor enfésis o impor-
tancia & cierta caracteristica del error, su uso en general, -
mejora las caracteristicas del sistema de -control considerado
‘como un todo. '
ANPLIFICADOR. - Frecuentemente tanto la sefial de error como la.
' salida del controlador no tiene un nlvilvde.potencia adecuado
plrl'linoj-r Ia'plantl y esta carece de un elemento amplifica-
dor de potencia. Cuando se dan las cbndgciones anteriores se
.emplea como elemento de enlace entre el controlador y la plan
tas un dispositivo que es conocido como amplificador de potin--
cia. . La salida del amplificador se conoce como veriable de -
eontrol.

!!ANSDU&!Q!.- Como me dijo snteriormente cuando la naturaleza
de la variable de salida del amplificador es diferente a la na
turalesza de la variable que actua sobre la planta, resulta ne-
"éo-nrlo’utllitdr un'trnniductor (que convierte un tipo de seflal
& otro ;1po) genaralmente se usa un transductor f/é (corrien-
te eléctrica s presién). ’ '
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ACTUADOR.~ Es el elemento final de control sobre ¢l cual la -
s2fial de control actua para modificar las condicones de la plan
ta y corregir el error existente; puede tratarse de un posicio-

nador del véstago de una v&lvula, de un pistén, etec.

VARIABLE. DE REFERENCIA 0 SET POINT r(t).- Como ya se ha men--

cionado as{ se denomina m la variable que se usa como conslﬁn‘

y puede ser constante en el tiempo como en el taso de un regu-
lador o seguir una cierta ley de variacién como en el caso de
un sistema de seguimiento.

VARIABLE DE SIRROR e{t).-~ Es la seflal resultante de la compara
cién y se puede afirmar que en realidad ella os la que ddtorng

na el comportamiento del sistema.

VARIABLE DE _CONTROL m(t).- EKs la salida del amplificedor y es

igual a 1a salida del controlador con la diferencia de que tie
ne un nivel de potencia capax de nlnejpr & la planta. '

VARIABLE CONTROLADA c(tc).- Es 1a’ variable objeto de control
y 68 o esth intimamente asociada a la salida de la planta.

VARIABLE DE PERTURBACION m(t).- Es una veriable, resultado de
una variacién de las condicones del medio ambiente o de la car

ga que se manifienta como alteracidn de c(t) o de 1la seflal to-
tal de alimentacién a la planta.

84 las perturbaciones se presentan a nivel de ls variable
de referencia, sl sistema de control no puede. trabajar contra
ellas ya que 1-- 1nterpreta como parte dd»ln referencia. Algo
similar ocurre si las perturbaciones se introducen a nivel de
la salida del elemento de medicién. ‘ '

VARIABLE 6! MEDICION bltl.-, Como ya se ha mdncioncdo es la se
fial de la salida del 61¢-ont9 de medicién. En oc-qtdnc- por -
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no ser su naturaleza o su nivel adecuado para efectuar la conm
paracién, se le conecta un elemento cuyms salida es la que se
lleva a comparar. (Tal es el caso de un termopar). A esta -
seflal se le conoce como seflel primaria de rotroalimqntuclén.

Con el fin de tener una idea mas clara de los conceptos
anteriores, se dispone de una herrsmienta de gran utilidad -
que son los auxiliares gréficos, a cgntinulcién ae presenta ~
una breve descripcién de los conceptos bésicos,

REPRESENTACION CUALITAT!VA DE UN SISTEMA DE CONTROL.- A‘con—
" tinuacién se roprouontl a los co-ponentes y seflalea descritas

on 1a -occtén .anterior.

- aw = W .

'

'

'
Cnninatss 4d AfvORDER
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‘ ,CONrnoum '

IMY OUI NACBR NO‘MR OUE.
A) . No todo- los ‘sistemas de control cuantan con. todal las com
ponentes y sefiales mostradss.




B) Generalmente se concce como controlador a la‘ttg. rectén-
gular puntada mayor, ya que es un dispositivo que cuenta
con todos los elementos incluidos en el rect&ndulo, on‘un
solo médulo.

ACCIONES BASICAS DE CONTRUL:

En el control de presidn menctohado lnterlorlente; cuﬁndo
el operador detectaba que la presién era menor a valor deseado,
el podtn hacer corr.cclonol ala vﬁlvulu de- oneradn del llro -
de diferentes maneras; ’

- 1,« Abrir instanténeamente la vllvula a su totaltdnd.
jz.;fAbrtr la vilvula: lentamente a velocidad conltlnto -1ontrnl
 1la desviaciéid o-tuvtorn prolonto. 7
3.h~Abrtr la vllvull nés cuando el error ocurr- -ls rapido.
4.- Abrir la vélvula una clntlud conutnnto pnr- cada untdad de ' 

desviacibn. '

Bl operador podia también utilizer otro- nitodol ] eo-bt-
naciones de nttodol para nanipular 1. vilvulu.
_La .accién de control es la manera en la cual un ltltouuﬁfr.
de control efectua una correcidén s una desviacién relativa.’

Cuando se trltn de un instrumento de control. ll tcrltno
lceibn de control describe la manera én ls cunl este controln
" dor en pnrticular bombina su salida en rolacibn 8 s loﬂnl do
vbrror de entrada.

Debe hacer.e notlr que la accién de control roulncnto ‘y
pplicada pnrl la corrocl6n de un proceso. e




CAPITULO 5

5. DESCRIPCION DE LOS SISTENAS DE CONTROL.
5.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE FLUJO.

El sistema se muestrs en la fig. 20 en este sistema me po
dran revisar los conceptos mas importantes como son: Ti;mgo -
muerto (tamdién conocido‘cono retraso puro,'trinlporte retrasa
. do o distancia/velccidad rstrassda); el periodo natural de os-
cilacién de un sistema de control y el nqortigunnionto de las

onelllétonol.

"[ . uu.g.’..-‘....

700 SUTSWA Db comTReL DB Tiuio.

il tiempo lucrto puede ser. dotinido‘éo-o el intervalo ‘en-
tre el Ln-taneo en 01 cusl el transmisor de flujo (FT) tr.nlnl
- te eullquter canbio en 1a volocidnd a traves de la pllCl de -
'orlftclo. y sl tnntlnte en que hay ' un cambio en la velocidad

do.tlujo sl pasar po: al orificio, genera una reaccién en el -

".-9-.‘



controlador dando como resultado un cambio en la velocidad de
flujo.

El tiempo muerto esta formado por los siguientes elementos:

a) El tiempo tomado para que respondan a cualquier cambio
.de presién registrado en la placa de orificio, por el transmi--
sor de flujo (FT).y el controlador indicsdor de flujo (FIC).

b) Bl tiempo tomado por las vAlvulas FCV1. y FCV1 para -
_quo ‘respondan cuando el controlldor genare un ca-bio dn ll se-
ﬁll de salida. ‘

c) E1 tiempo que tarda 1- trnnllllion do ‘1a l.ﬂll ro.il--
‘ trldl desde FT al FIC y de FIC & FCV1 y rcvz.

. Bl perfodo de omcilacién es conocido como el porlodo nety - L

ral, y esta relacionado con el tienmpo . luorto.\
Tn = 274

~donde: _
Tn = perfodo natural (1)
Td = tiempo muerto

El grado de amortiguaclén deeerninl 84 una lletlneién on
: 1- frecuencia es. lcdlo _por ‘la ganancia’ dul lileoln. dcpondton-
- do- do los liguientol elenentoo' e .

.. a) La ganancia del proceso se define como:

Kp = gg ) ‘ (2)
\[]

dc - Cambio en la vnriublo controlldn. o o-t. cnlo B
' fll volocldld de tluJo.i,- '

- donde:

dm = Canto en la lllldl del conerolldor, por oJel.
on el ljﬂlt. ‘de 1a vilvula.
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b) La ganancia del controlador se define. como:

K¢ = dm
de (3)

donde:

‘de = Cambio en la scftal ncd;da.'

Para la oscilacién pornlntcnte! la ganancia total es:
Kpkc = 1.0 (4)

‘La’ gansncia del controlador !e_dotlhi‘eunQ 8

kce 100
T . »(5‘)

dqndo: - _ ) .

P-llnda lncha proporctonul. %.
Dando un: valor total de |uortigunc16n de.

xp Kc = 0.5

£1 valor do 1. asortiguacién total antes delcrltl. ‘o8
conocida como *"un cuarto de ulplitud" Anortigundn.

Bl controlador de flujo FIc eata unoctndo con el ‘rogin :
tr.dor de flujo FR, el cual roglltrl la v.loeldad dol tlul

do y por lo tanto registra la sefial que ol trnnllllor dc -' :

flujo manda al controlndor.

El FIC de salida es en realidad un medidor del grado - P

de abertura: dol rcvz. siendo esta la vilvuln que controla
la velocldnd do flujo en el sistema.

runbiin FIC es un lodidor del. grldo do ellulurn do luffj,

vilvula do bypnlu rcv1. yn que la vllvuln esta conectada - f
al controlndor de tal tornl ‘que una cbrl cunndorln otru -

};95-. 
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Ahora se Qorl un ejemplo cuando queraemos obtensr en ol‘pchelo
una genancis de (Kp) de 0.8. La (fig. 21), muestra los regis--
‘éro- de 1a velocidad de flujo y la salida del. controlador. to-
-ndon lilu!tlne.-entc ajustando a PB=80¥%. Tenxendo un vnlor -
de KpKcs1.0 de la ecuacién (4) se obtiene un Kcs 1%% =1, 26" lug.

tithyon¢e Kc en la ec. (4) obtenemos Kp=0.8,

La fig. (21), 'se introduce uh‘camblb‘on el intervalo de -

' 10, es decir de 40.a 50, en la seflal fija, despues se sigue -~

con un 1nt¢rvslo _pars un regreso de 50 a 40._ Se régiltr‘ la -

'volocidad dc flujo ¥y la salida del controlndor. para doterni-

" nar la posicibén de la vélvula.
- Ahora duplicando PB podroﬁol observar el efecto de amorti

suscién - 1s fig. (22), muestra la respuests para un intervalo

on 1. seflal’ tljl de 40 a 50. K1 efecto norttgundor del incre

'v,nonto e _PB o8 muy prcnunctldo. como se puede obleerr se -

oblorvn se obtione una roopucltn con .menos onciluc;ona& en -
31- ronpuootu.
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§.2, EL SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL.

El sistema de nivel, consta de la veiocidad do. ontrega den
tro del tanque C-2, el nivel de este tanque y el qontrol de ni-
vel por medio de dos tipos diferentes de transmimsores, ver fig.
(23).

Si fijamos una vpldctdld de flujo, en el registrador obtég“
dremos un ascenso en las oscilacionas de la frecuencia ndturllil
debido al aumento en el nivel del agua.

Para examinar las propiedades del ltltdnn de nivel, se¢ fi-~
ja el cambio sobre lol svitches SV2 y SW3 para que el coutroii-
dor de nivel LIC reciba su seflal medida desde el ernnaltlor do
proni&n diferencial LT1 en el tanque c-z y se controln 1- po.t-ﬁ
cién de las vilvulnu rcvx y-POV2.

" La vélvula HVS se cerrara.y la vélvula HV9 se abrira, de -
modo que la presidn del utrd en c-g sera atléltortcl.

FIc no pnrtlelpn en ol siltoln pero FR. puodc lor ula-}{m
‘do plra regiltrlr la. velocidad de flujo.
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Le fig. (24); muestra la respuesta del ‘tltennvi un cambio
en la sefial de nivel fija de 50 a 60 y de 60 a 50. con la reduc
eton de ‘la banda ancha proporctonll do 25%, obteniendose 10- re
nultudon otlulentco'.,

‘j)'lllc--bgb de 10 unidades en la -énal,tija.’reaultl_un‘u
error en 1s sefial. El cambio de 10 unidades en la sefial de sali
- ds dglf;ontrolq‘pf (o sea on la transmicién para el controlador




de las vélvulas) es de 36 a 76.

b) El controlador hace una transmicidén suave hacia el nuevo
nivel con solo un poco de aumento, dando unm oscilacién prolon-
gada.,

o) Bl efecto del cambio de intervalo del nivel €0 a 30 -
al principio para cerrar cosmpletamente la vdlvula FCV2. Sin en
bargo, esto es de amsnor i-porélnetl en los controladores de ni-~
vel, los cuales operan con una reduccién de la banda ancha pro-
porecional. e '
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 La fig. (28), auestra los resultados cuando hay un limite
‘para la extencidn a la cual la banda ancha proporcional puede
© ser reducida, dando un sistema mas estable fijandoe un PBaSE,

Las siguientes elraeecrllttccl seran oblorvnllo;

a) Sobre e} ennbto de tntorvalo en ol ajuste de la loﬁll.
01 controlador: lbrtrn colplotllonto PCV2. Despuds de un somen
to, la v‘lvuln o8 cerrada’ rlptdu-onto pere no lo -ufletoneo -
’frlptdo para evitar nobropn.lroo el ntvol dc .agua en C-2 ccrcn )
de 10 untécdoo. ' '

b)Y Al ser reabderto FCV2 las salida del contirolador, iuou
tra una poquoll oscilacién: cl transmisor de presiln diferenr--

91.1. ’.9’-

K
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C) E1 FCV2 permansce completamente cerrsda; por un momen-
to, mientras que ¢! nivel en C-2 desagua hasts el nuevo ajuste

de la vélvula. .
4) La respuestsa para la reduccién en el sjuste de 1s sefial

o8 mas répida que con PB=25%; FCV2 permanece completamente ce-

rrada por un aomerto dando un aargen de transicién ripidn para
obtoncr el nivel desesndo, pero se produce una olcxlactdn en la
nnltdl del - ccntroludor.

' cuindo el controlador de nivel ea conectado al transmiasor

_de nivel LT2 en lugar de LT1, las propiedades del sistemss son

'inadlricodno como resultado de la instruccién de una segunds in
) ‘1t¢rnc!6n capacitiva dcntro del li-tcun. Rl tlnque C3 es conec
“ftqqpynl tanque C2, qhyl.ndo ln-,vl;vulnl RVS y HVE,

e rippﬁiltn’roliltrcdl dcl |1-tcni'plrc un cambio éo pa-

8o on:*cl ajuste de la seftal s PB=25% se muestra en la fig, - =
- (2e). ' '

' 3 8 conportn-tcnto del sistema o8 ouccnctalncnto similer -

s cu-ndo se tiene el transmisor de pro:lén diferencial, fig. (24)
- ;pcro ol grudo do rcnpulst- es mucho mas tardfo.

-La reduccibén de la banda ancha proporclonul;n un SS se .

l_'*nnoltrl en la fig. (27). Resulta de la misma clase que el mo-
: vllionto do ls vtlvull de control comno en el caso de la. til.

(25). con. la adtelGn c.ractor!selca de 1a presencia de una os- :

v.vfﬂ-cilleth lnorti.nldt la ltltdl del controlador, prosontlri ne-
‘~f5non ooetlncional on la - ro.pue-tu. '
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5.3. OPERACION DE LOS CONTROLES EN CASCADA,

Es frecuents emplear un control o manipular el punto de -
ajuste de un seg., y esto se muestra como una operacidn en cag:
cada. Kl controlador primario registra la sefial medids eon la
foraa undpl..y compara estos con una seflal njult.&l. poéo esta
salida jc oipiol simpleaente para determinar la seflal de ajuste
del controlador secundario.. : ' B '

Kste controlador también registra la seflal medida, sin es:
blr|o<Cltl~I.ﬂI; es tomada de un punto diferencial en el siste
ma para la slimentacién del controlador primsrio. Solamente el -
controlador lleundnrio‘f;ono una -ilidl'p-rn el proeoiq,»

| e wed
aoi | coumanten soltel >I<
Lot e csanay .
eq ] ) [T ra e
somte v
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et o
1

_Pig. 28 SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL CON LIC ¥ PIC EN .
SRR 'CASCADA. ’ o
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La fig. (28) muestrs el arreglo del controlador de nivel -
LIC. y el controlador de fiuJo FIC en cascada. Los controlado-
res de nivel (el controlador primario) LIC. C2 y C3 producen una
salida la cusl determins el punto de ajuste de FIC, (el contro

' lador secundario) el cual eontroil las vélvulas FCV1 y FCV2, ¥y
registra la velocidad de flujo.

13 propbllto inportante al adoptar el control de cascada -
o8 para 1ncroucntar la velocidad de rcnpuentn del sistema y ais
llrkll,vnrtublo primaris (en el caso de nivel), para los efectos
de las variaciones rechassdas en la varisble secundaria (en el_
caso Qo 1s velocidad de flujo). Para ilustrar esto, se ajus-- -
,,@tln‘&nrtol bllhIOIZCh las vilvulas para obtener el arreglo que
i se luontrl cn ls tx.. ‘(28) 'y ajustar rxc y LIC purn la correcta
postctén de lll vllvulal. : '

Cpge. - PB xu

ttonpo de reajuste 2 seg.
Lic c : PB 25%

Con il‘ajuute de nivel a S0 y la velocidad de flujo también

';; en"o!‘rinio doi5o (lJultur. las vélvulas HVG.‘y'HV71 abrir la -

‘vllvulu Hv12 para reducir (3} gasto en ia bomba de docargn. El
'roglltrndor de LIC mide la sefial ¥y la salida, midiendo también’

L IIG 1. salida y_;g‘volocidad de flujo.

IOTA: Le rolpuoltu (1} rtptdn para el sistems cuando hay un. can--
‘ bio on 1. douear.t dc 1a bomba.

¥ Ahor.vdl qlploo:do LIC en ol control directo de FCV1 y FCV2
se nuestra en la fig. (23). Ls relpucutn para la reduccién en .
.'ll do.enrgl de 1- bombs es mucho mas lenta, ya que LIC puede so

-

1o dotoetlr al;un elnblo que haya ocurrtdo. uns ver que pasa’ =

T Qlto, llto tona tlo-po plr. intlulr on el nlvol de lou tlnquel

CZy ca.”__ SR ‘ B S .
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La fig. (29) muestra los efectos de reduccién en 1a descar-
g% do la bomba para un punto en el cusl LIC es incapas di uinei--
. nexr 1la velocidad de flujo requerida ‘dentro de C2 al fgual quc ¢on
. FCV2 se abre y FCV1 se cierra.
=105«



Ambos controles se manejan al méximo., Es interesante -
ver como los registradores muestran una respueata mas rédpida
realisadas por la operacién en cascada.

Hasta ahora la salida de FIC obtiene los incrementos ré&-
pidamente en el miamo momento que el regiatrador de LIC obtig
ne las caidss del nivel, pero rechaza un niximo (FCV2 esta -
eoiplqedninto_lbiortn) en:solo 4 seg.; el tiampo que le toma
a LIC s dc»is 8eg. pars rechazar un méximo en la salida.

Cuando la descargs de la bomba es restsursda & su forma -

: oltl-adn. ric contlnuc en la direccidn -txi-a de do-cnrgn para
e} tanque C2 por .S seg., d--puin de que la salida de LIC ha -
‘v‘fohtcnldo 1e caida hlltl el rcgre.o ripido a las’ condlcxonol "
*corroctnt de nivel. s -

. 00n control directo. do FCVI y FCV2 para LIC la ponieidn d-
:'lu vilvula FCV2 podr!. ser une funcién de la salida de LIc re-~
,'prcnontcdo por una velocidad de respuesta lenta. :

06
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La fig. (30) muestra lak respuesta del control en casceda -
pafa un canbio en el ajuste del nivel del tanque C-2. ‘_llto,p\’l;c_‘
de ser comparado con la fig., (24) la cual muestra la rupuu'ti
con el LIC que controla directamente a las 'vlliulal '.FCVL y' rcve,
la diférencia es mostrada en la fig. (30) el tanque C-2 en este
caso es presurizado pero este no fue olycno en la ﬂg. (24).

Presurizando C-2 cuidando sl introducir p'oquol_lni oscilacio
nes de frecuencia bajas y altas en la velocidad del fluido, wun

tiempo de baja velocidad de flujo en la fig. (30) es mejor.

!l princtpul propo'ito del control on cncndu (1} pau nno '
jar dtsturblo- en la “corriente nltn"

o7-
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L ll ltltonn c. control de. proliGn (1} uo-trldo on 1- tt.. -
‘*(31).' Un proco-o para el control de ll’prclgén del aire que n‘f
" un canbio de presién en 2 copneto de control afecta el flujo a '
" “traves del control de las vllvulun de tel forma que ftenq.q re-
§ duc1r 1a ln.nttud dol cnnbio. N R o

: Algunol tic-pos -uqrto. |o prenontan on. 01 ltutonl laoctn-‘
.]do eontrlnnnletoncn roslgldnl en ol aontrolldor. ol tranlnilor Cog

y lcn vllvulls.




La operacidn del sistema de control de operacién deberia -
ser examinado con el sistema de control de nivel asociado con
el transmisor de presién diferencial LT1 en operacién.

Ajustar el tiempo de reajuste al méximo y registrar la res

puesta de PIC puﬁn ¢l cambio en el ajuste de la presién y en -

- ol ajuste del nivel de .lﬂl en sl tanque C2 plrl v-rtu- rln;on
‘_'do 1a banda proporcional ancha.

me gestesea .06 ACIL IESEUR senc M
DR adhatd 1 ) R o P 26%, :

"en ;q-v@nkgﬁg -
-G v ‘Gl%.

La tig. (32), nucutrl 1; rolpuontn dcl conerolldor plrn -:>
, ‘un cnubto on el ljunto d- la prcnl6n con Pl - 50!. Ll fig, - - ‘5
‘5133). nuoltrl el otoeto .de roducetbn do la banda yronorctonnl
‘ ﬁ.nehl plrl 25!. ¥y se oblorvn ‘una- ouclllclén porutotontc 1- cunl
f ﬁpuodo ser co-pnrldl con ln oscillctén lltlblo dcl rlujo dol lll
',L tema’ dc ls rig. (21). o o S L




Bl controlador de las vélvulas y el tranamisor pugdo ser
que contribuysn con la misma cantidad des tiempo muerto en am-
bos sistemas.

Yinalmente la fig. (34), musstra la raspuesta del contro-
1ador de presién, en ci cual hay un pequefio cambioc en la res--
huolt- del controlador, pero se puede observar.que es elimina- -

do.
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5.5 KL SISTENA DT CONTROL DE TENPERATURA

Este mistema wme ilustra en la fig. (35). Bl TIC es un ~

" controlador de reajuste y como el sistems puede ser operado comn
dttorontil tienpos muertos o distancias/velocidad recageds y -~
’acon o Iln transferencia retrasada, un amplio rango de trabajo

oxportncntal .l pouiblo.

i 5.5.1-’ SISTINA DE CONTROL Dl T!IP!RATURA CON TIENFOS MURRTOS.
TIANBNISOR TTL..

: - 8. inItl ol sistema pars recibir seflales de un tianintlor
'iir! locllilldo on la dilatecién sl final del nllnbro para ovi-
"tlr ro.t-trlr tclpnrlturl- -on 1- lllldl dol th. y

. cou ol agua frln uuntnilerndl se lJuuen a nnl voloctdnd dc
;f thujo lpréxinndnunntc de 41/uln.. nscndo esta la prlnoru ncdld;
’%ff-do ttonpo nucrto. .-Eato l‘ ronll:u pnra Lntrodnctr un cnnbto an
'*x“la' anll ae lJu-eo de la tcnpuruturn y notando. el intervalo de
\‘ ontro la lntrodueclén dol cllbio y la prlnora rcopuaut.3
”»dol trl onilor de tonpcrntura rrx. ‘ ' '

;aa;b,.,;.u,tgdogjegpgga. son los sigutentes:

'ABRIENDO ' PERIODO NATURAL TN =
w0  dseg,
. . “'3‘ ,': SRR ,}‘ .... '»

Ve ,1fﬁf‘ S 10 -cg;

S Noto qut ‘el tioupo -uorto (1] una funci&n no uolo del largo

 “‘y dol dtluctro a.x o.plrcl dilntldo lino que tambibn de la velo

' : ’ “Hasta nhorl osta: ntuetldo por el nJuntc de. 1-

T : ‘,,lujo dc l.un tril y por .l .Juuto de la tonporl-

. :;turl. punlto quo le. voioetdad de rluJo do agul ] tampcrntur- an
"“bionto en une’ tunct&n dol lJulto de’ tonporuturc. £l tilugo muer‘

to ll ctoctivaucnt. ll pcriado touldo pnr- que el- lauu vnya das

lcll ‘a1 111.,'”3~> s
coeme. Gt

cl3punto do‘




Ajustar el tiempo de reajuste al alximo y el tiempo al ai-
nimo ¥y observar la respuesta dol'céntroludor pars casbios de in
tervalo en sl ajuste de la tclp-rnturn.vljultnndo la banda pro-
porctonil para elevar 1la oscilacién.

La fig. (36), muestra la respuests para un casbio de ajus-
te desde 25 a 15 y retroceder a 25 con la vilvula HV2 abierta.:

5l perfodo natural es de 8.3 seg. La fig. (37), muestrs -
un rogtntro similar, pars un sistena con la vAlvula HV3 .btort.
y la fig. (38) lucotrn eulndo se abre HVA.

- Lol tlolpou luortos fuoron representados por un tntorvnlo
v |ntrc el primer. novtlloneo de. la pluma de 1a salida dcl cof==
; trolndor y el priser ovt-tonto do la pluma’ dol trlnlltnor de

eolpor-euru. de: lcuordo con los ‘valores dln por arriba do lol
nntorlorol.' Los por!odol de o-ctlneién son:

" ABRIENDO -  9|319no'nArunAL ™
w2 : T 8.3 seg.
W3 © 28.3 seg.
we . 33.0 seg.

-Bstos son npréxtnndoucntn 1gunlc- al doblo del ttc-po -
. luorto. COMO predice 1a ccuncién (1) paru liltonlo quo lnvolu-

”crln lolnlonte tlo-pon lucrtol.
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Rl controlador ahors, se puede ajustar pars dbtcnbr une -
‘eporacién estable. Con el tieapo de ajuste pars un afnimo y ol
tienpe de reajuste a un alxtnc. el ajuste de P® dars un cuarto
de llplttud llorttlucdl. ‘Reduciendo el tiempo de resjuste, al
: I'ull quo sl perfodo nlturll y experimental con mss roduccloaon.
se notara. 1a influencia en la estadilidad con tlolpol de reajus
te -uy eorto-. Un dot-llndo oltudto de 1a ojocuctén de un con-
kf trolldor de roljuuto on uu lilto-u tnvolucrando ttcnpo- luorcon
v',yuodo lor nocho y las diltlnttl combinaciones de banda propor--

:cloanl lncha y ol tiolpo de o-por- y esta oporactcn cntablo -

 §¢0¢0 lor dotorlsnndu.

- ’ L. tt.. (39 8) -uootrn que: dupltc-udo 1] B enqndo se - colplrn
”{”eon ln rt.. (36)" .o ttouc eoto rotultldo uns oporuet&n -.tubl.
';,poro -ubntlnclnlnonto l- conpons.ct&n oltn prolonto. Un tlcnpo‘ 
L e osporc lgunl s 1.8 por por(odo nntural por ejem, 12 -og. -
k“’clllla .tn co-p-nlcctbn psro se obetcno unn velocidad de rolpuon

i'”"ta ul.& lanta. 1. tt.. (39:b), lunltrn una ro-puonta rlpldn -

' dol tlolpo [ ) cxpcnln- do al.una 1ncotlblltdad, ll vc: quc hly
unl rcduccldn del tto-po de rnaJuutc at-ndo o-tn ‘de 6 nog. e -
_ rt.. (30 c). -unotrn un ajuste dcl tiempo de roajulec 1|uu1 al
:pcrlodo natursl; cn ante cn.o s s-.. y la osetluc!dn .8 oltltnl
‘ da' por tncrcuontou dccproclnblo. on PB, ) :

- jl“s‘.s.z‘.’r EL CIRCUITO DR CONTROL DR TENPERATURA CON UN TIENPO WUBR
10 ¥ con UNA, CAPACIDAD um.rxru:, TRANSNISOR r-rz.‘

“ Lo. procnuos quo “toman luglr onloo nlnttlau du control de ~
tc-poraturn son OOIDICJOI. Una: eonbinac!dn dc 1-- dos corrion--

‘ . -tes da agus una fril ll otra’ de’ servicio es rcgul-dl por -odlo

‘ 601 eontrolnaor. netuundo ‘sobre @} -.u- de -orvicto. p-rn obto-

1173‘u¢r unn lolcla dc to-pnrntur- dcneublo.

SO ll -gua tluyo .8 trlvon dc un- ucrpont(n en ol curlo dol cuclf

: »ﬂfocurro una dt-tnnclclvoloctdad lenta a lo lnr'o ‘de - la eunl o- ,‘;’(
_'g;unu utouu tunct&n de ln voxoctdnd de rlujo y por le tnnto de Q ;ﬁ,:y
FVQto-poraturn..‘w'T~ ‘ S : o

e
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CAPITULO &

6. OPERACION DE LAS INTERRUPCIONES EN LOS SISTEMAS DE CONTROL.

Las interrupciones estan localizadas en varias lineas en-
tre los transmisores y los controladores y las vélvulas; cuan
do se accionan los botones se introduce una interrupcién en la
" sefial obteniendose una falla en 1a operacién del sistema, estos
efectos son descritos n‘eontinuuclén.

6.1. B

Interruptor o botén No. 1, al accionar ente botén la seflal
_'ol‘ctrtcn del transmisor de temperatura 112. sera lntorru-ptdn

'y ol TR rogistrurl un aumento sparente en la to-pnr-turn del -~
tinque C=1, miantras que el controlador indicars que ol agua de
suministro. esta a una temperatura conlclnto.

- ilto se debe a que el transmisor de temperatura fT-Z'Oltl'>
fo;ielonldo con el registrador de te-pnrnturu TR, mientras quo‘
“TT-1 esta conectado con el controlador indicador de temperatura
TIC. o

84 TIC esta conectado al T7-2, al fallar este se abrira -

;"ll vllvula'de control de temperatura TCV, rolultgndo un mini-

mo de temperatura. Correctamente indicada por TT-1 en TR1.

Sin embargo TIC indicara la fonperaturl quo'entnbl n@rclg'
dd.jhtoc de la falla ya que la seflal con TT-2 se interruspio. '

8. 2 nz

‘Ente botén. tntcrrunpo la oeﬂ.l del transmisor de tonporu-
~turl TT-1. 851 este s conectado a TR1 indicara correctamente.
iquo 1a tonp.rlturu dol |u-1n1|tro ‘de- agua tlono un nunonto aun
: 5quo ll tonpcr.turl lctull del ugul pormnnecerl bljo control de
rr-z. ) :
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81 TT-1 se conecta a TIC indicars una temperaturs afnima
y abrirs TCV obteniendo una temperatura minisa en ¢l susinistro
£l transmisor de eoqpornehra'rf-z continuara dando una indics-
cidn correcta en el registrador de temperatura TRl y el estu--
“diante confrontara el prodlema de que con el suministro aparen
te de agua templada resulte un decremento de temperatura en el
tanque C-1. ' s

6.3 B3

‘Bate botén interrumpe la salida de TIC hacia la vlivu}u -
TCV. La vdlvula persanecera asi abierta y la temperatura del
agua de susinistro a C-1 bajara a un minimo. El procesoc de -
mescla efectivamente estars fuera de control.

o8 na

Al leelonnr este botén dara como rclultldo una pordldl on
la loﬂll de 7T hacia FIC. Entre la ho-bn y rIC lndlelrn un de
caimiento haeta cero pero el controlldor obtendra una llltdl ,
nbxima, rolult.ndo que FCV1 se abre oonpletalcnto y FCV2 ss -
‘qlorrc con la consecuencia de entrega méxima hacia c-2. £l o8
tudiante observara un incremento en el nivel del lgdn'on’caz y*
C=3 acompaliado por un npnrcnte gasto de entrega tgual a cero -
dentro de los. tanques.

Este botén 1ntorru-po la seflal. de snlidn del eontrolldor
7IC o LIC hacia las vélvulas de control FCV1 y FCV2, Da como
eohioéuoncla que FCV2 permanecera completamente cerrada 'y *ﬁ'A
FCV1 completamente sbierta y la entrega de aﬁun s los tenques
C-2 y C-3 cesara. Kl efecto essinilar una falla en la bonba.

6.6 B8 , e
‘Este botén 1ntorrulpo 1la loﬁll do lllldl de Ltc. 84 lll -!‘
vhlvulas de control de flujo outln bajo el eontrol de LIc. ol .

Cfoeto (1} quo rcva cerrara FCV1 abrira ¥y la cntregl de a.un el

'hnctn lo- ennquou c-z y C-3 cesara. o
. g -117.




84 LIC como FIC son operados en cascada el efecto es redu
cir el punto en FIC a un minimo con el resultado de que de nus.
ve la ontroga de agua hacia C-2 y C-3 cesara.

6.7 b»7/%0

Estos botones interrumpen la sefial en los transmisores -
LTL/LT2: Daran como resultado que los transmisores LT1/LT2 in-
-dicaran lncorroctulcnto ol nivel del agua en C-2/C-3 decaera a
‘un nfnimo, Al mismo tiempo L;O. ordenara una cntroga méxina -
hacia los tanques. Los estudiantes observarsn una aparente be
Ja de nlvol do agua lccnplﬂndo porbuna entrega méxima. Los -
lthOIll as{ expuestos son inversos a lol exhibidos cuando -~
lprotllnn ll sin clblrgo observamos una aparente cafda en ol -
. nivel del agus con un -lutlo de entrega hacia los tanquo-. como
- opontclcn s unl nubldn on el nivel -co-pnnndo por una falta de
"ontroln. :

6.6 89
‘BEte botén interrumpe la sefial de salida hacia 1.-‘vn1§u-‘

las de control de pro-tén PCVI y PCV2 como connecuencil 1a pre
0idn del uiro en C-2 decae a un minimo. !

6.9 81O »

Este botén interrumpe la seflal desde el PT hacia PIC. La
presién del aire en C-2 aparenta duo cas a cero mientras que -
PIC trata de incrementar la presién a un méximo béuiblo. La -

’ presidn en 01 ennquo C~2 eventualmente subira hasta un grndo -
_‘dol cual la entrega de 1: circulacién de la bonbn cesara y po-_

€0 8 poco todu el agua sera ‘expelida del tanque C-2 y ol sera -

' dolclrgldo dcl tanque C-1. Kl cn-bio progronivo en el nivel -

‘dc u;nl vy la proporclén de flujo sera indicada por LIC y tIc -
respectivaments. '
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CAPITULO 7

7.- MANUAL DE ARRANQUE Y PARO DE LA PLANTA.

7.1.1., CARGA DE LA PLANTA CON AGUA.
P :

7.1.2, Cerrar las vélvulas HV3, HV4, HVE y HV7.,

7.1.3. Abrir las vélvulas HV1, uvz; HVS, HVB, HV13, Los tan-
ques C-1, C-2 y C-3 estaran en cosmunicacién entre - <«
ellos y la vélvula ¢o dronuJo HV14 Glt.rl corrodn._‘

7.1.4. Abrir la vllvull HVIO para que entre el agua a la plan

ta. Rl nlvol dol agus subira en lol tanques 0-1. c-z Yy

C=3 ol eual se 1lenara hasta que el . tnnquo C=1" olto por

' urribl de un tercio de’ lleno y el agua se dcqbprdnrp -
perdiéndose. o : '

7.1.5. Carrar la vélvula HV10.

7{2. CON!CTANDO EL SUNINSTRO DE AIRI CON BL CONTROL DIL SISTI-"
.AI V

7.2.1. - Abrir la v(lvula de suministro de utro & mano doroehl -
de la pllnta.

7.2.2. Regular el suministro de aire plr. loe dltcronto- siste
: mas por medio del rogulndor.

NOTA: st hny cullqutar polibllidld de- que outo. .Ju--
tes hlynn 1ntortor1do con el funeloullionto de
la planta, volver a cerrar el regulador..

7.3, DESPUES DE ARRANCAR LA PLANTA DE CONTROL (STARTING UP)

. 7.3.1. Drenar llvpidrnn seca del trlnl-ilor de nivel LT-1 por
~modio del hoyo en . la elnvlJl del trnnlulsor.
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7.3.2. Comprober el suministro de tinta s las plumas de los
registradores.

7.4. - ARRANCAR EL SISTENA DE CONTROL.

7.4.1. Todos lou‘concrol|¢or¢| on la posicién manual (man) y
volviendo los controles de atras del manual hscia la
posicién cerrado.

7.4.2. Cerrar brinoro el aislador cercano al priaor panel del
‘ o p )

econtrol.

7.4.3. ll 1nccrruptor quo da la circulncién de la bolbl e ln”
‘ "cuontrl s l1a derechs de la plnnel. o

'7.4;4. Lu prinorn eorrtdu de 1- bomba, eolprobar quo 1. vllvu‘
hl. HVIZ Olto cerrada.

o 1.!.5; Abrtr la vllvula que ro;ull el gasto do flujo de .lu. -
fria ante una aproximacién de 4 litrol/ntnuto u-nndo 1- KN
vllvuln HV10,

7.8, orlnac:ou'nln SISTENA DE éonfnon-o: FLuJ0.

17.5.1.. Conprobar que la vllvuln HVS o-ta. pernltlendo el refor
no del tluJo del ‘tanque 02 y €3 h-cll el Cl.

7;5;2Q=”Ponor los rotulos do loa ;ntcrrupeorél‘cb-o sigue:

.'Siliinjuhq‘u otra pbliciéh

hSiziqn una u otél‘péltctdh 3
~'S¥3 en’la posicién 1.
‘-isva‘anla pojletén 2.

Poner FIC en la posicién local (L), .. i

o2




. B1 control indicador de flujo FIC es ahora comtrol dlrcc
eo del flujo de las vélvulas de control FCV1 .y FCv2,

7.5.3. Comprobar la operacién de PFIC bajo las condiciones del -
aanual dcl fabricante. Notar que como el ajuste del ma-
nual del rendimiento es movido desde 0-100 ¢} indicador
del incremento del flujo similarmente de 0-100.

Notar que la vélvula FCV2 ses abierta pro;rcotv.lonto y

la vdlvula FCV1 este cerrada, Como. ae suestrs por los -

tndtcndoron &n los actuadores de las vllvulao.- Obser-~

var la corrcnpondoncin en la variscién en el eonerol de
"prcltén on 10- notundorol do las- vllvulll.

rcv1 s unu vllvull norlaluontc abierts y oL eoncrol deo
pronldn se 1ncro-ontnrl d. 0.2 bnr hasta 1.0° bor con el novtulon

to de- 1a vllvull colplotnuonto lbiortn ¥y luego ! hnntu oo-plotllog
te ‘cerrada. s

ll rcva esta noruulaonto corrndq y la untdnd de control do -
‘proo!&n on este culo varia dcldo 0.2 bnr hnltn 1.0 bar y 01 tlu-‘

"',Jo co 1neroncntndo do-do coro hnlt- 01 -lxtlo.v El ltltcll ou - “

asf "uo.uro de tnlln" colocando ol control de prontan on otr. -
pcrdicndc as{ la ontro.l de ngul hlcil lol tlngno. c2 y €3, e

,:v 7.5.A;T'cunbto ﬁotul'dd;ngnuii‘l control automatico.

: Purl olen opoructén tomar el vnlor ti}o con. ol eontrol.ﬂor- E
..do fluJo msnual. Ajustando el punto con ol rocoptor dnl punto ‘ ‘
_como lndlcn 1a escala por medio del eontrol. ll lntorruptor pl-lill
llrlo de (IAN) hnell -uto-lttco (AUI) oblervar la; opcracton del
_conerolador y noenr .1 hay respuesta ll clnblo del .llto dol -
flujo. - ‘ :

.7.@. “qp;nucrou olt;;‘st.js'mh pE ‘coumo:. o2 u:ﬁx..

lota lacclén dosertbo cl control dcl |-lto do ontroga ') IOI:V
~tlnquol 02 y c3 por nudio do LIC.“ e -
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7.6.1. Colocar las perillas de los interruptores en las llgutqg
tes posiciones.

8¥1 en uns u otra posicién
8¥2 posicién 2
8¥3 posicién 2
8¥4 posicién 2

81 LIC es ahora receptor de la seflal d; los transaiso-

res LTl y controlador de las vélvulas de control FCV2 y
FCV2, FIC. obtiene o esta en una indicacién plittl dal
gasto de flujo s través dol rT.

7.6:2. Ajustando el indicador de LIC en 50 y pasando e} inte--
rruptor de manual hacis automético.

. 7.8.3. Ajuutar operando la vélvuls HVS, controlando el retorno
del flujo desde el tnnqui'cz hacia C1. Obteniendo un -
gasto de flujo bajo, condiciones estables lpro:lnu‘llog-
te al 50% del méximo como sl 1ﬁdlc.do.por ol IIC.

7.6.4} Notar la respuesta del oiltona culbin de polici5n del ni -
vel en el tanque C2. ‘ '

7.8.5. . Cambiar el interruptor SW2 hacfa la posicidén 1. Ahora
LIC también recibe la seflal desde el transmisor en el -

: tanque C3.

_ 7.6.6. Repetir las secuencis 7.6.3. hasta 7.6.5. notando la po-
ca diferencia en el patron de rolpucutn dol canbio dol ‘
punto de nivel en €3, '

7.7. OPERACION DE LIC ¥ FIC EN CASCADA.
7.7.1. Colocar ambos controladores hacia manual, sjustando LIC

. en un-rqndtitentd del 50% en un rdﬂdlntgnto'do cero.

‘ «123-




7.7.2.

7.7.3.

7.7.4.

‘7‘7.5'

7.8,

' 7.‘.1‘

-7-‘-.20

| 7.8.3.

Colocar las perillas de los interruptores como sigue.

§W1 en una u otrs posicién
SW2 posicién 2
8¥3 posicién 1
SWa posicién 1

Colocar FIC en (R) cambiar LIC y FIC de manual a suto-
mbtico.

Repetir las etapas 7.6.3. hasta 7.6.5. Notar la respues
ta de el sistena cambiando el nivel de cz'y los cuubio-
del flujo de retorno regulado por la vilvula HVS, Notar
ls respuesta particularmente del sistema en los cambios
de la bomba regulada por la véivula HV12,

Repetir 1.7.‘. eon un cunBlo el SW2 en la posicién 1
LIC estara conectada con el control del flotador del -
LT2 (transmisor de nivel).

'OPERACION DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO. .

Colocar como lrripl el control de nivel en concordancia
con 7.6, con el gasto de flujo bajo el control de LIC
y el transmisor de presién dtteréncill.usandouo,

Cerrar las vélvulas HV7, HVE y HV9 asi aislamos el tan
que C3 del sistema.

Con el controlador registrador de presién en7muhunl y -
no nblertl la v&lvula HV11 as{ colocamos el transmisor

de proltén PT en comunicacién con el tanque cz.l AJustar'
la porilll de PIC & cero y cambiar de manual a nutonétl-'

¢o.  Con cuidsdo ‘incrementar la presién en PIC hasta 50

en la escala, nt.ntrll se hace eato hay que cuidar el ni
vel de C2 rcgtltrldo en LIC toniondolo bajo oblervueién.
81 01 nivel empiezs a llenarse es una tndicnc16n que el flujo de ra"

torno del tanque C2 a 01|:stl bljo la influencia del. incremento de:



7.8.4.

& la presidn del aire en C2 excediendoss an la entregs nfxima a
la bomba. Cerrar la vélvula HVS haste corregir esw.

Observar 1a respuesta de el nivel y del circuito de con
trol de presidn caadiando el nivel en LIC y la coloca-
cién de la presién en PIC.

7.9 QPIRACI@!_DIL SISTENA DI TENPERATURA.

7.9.1.
7-’02.

7.9.8.

7.9".

7.9.8.

7.9.6.

C1.9.7.

El circufto de temperaturs pusde ser operado con la bom
ba cerrada y el restc del circufto fuers de accidn. ’

E1 suministro de' agua fris cor}oéto cono se dtlpdoo Qh
7.4.5. asegurar que la vélvuls HV1 este abierta.

Colocar ls perilla de 8V1 en la posicién 1. Bl TIC ee

’rcccptor do ia seflal dc 2?1._

Abrir 1a vélvuls HV2 ¥y cerrar 1-- vllvulnl s y Hve,
Hay ahors un mfnimo de longitud de linea onero»ol,puutof
de mezcla del agua templade y fris y el TTi. Teniendo
un_retraso distancia/velocidad minimo. Notar 1a respues -

ta de o) sistems en los cambios del punto: de temperstu- o

ra. en TIC.

Repetir estas observaciones con la HV3 abierta y lll -
HV2 y HV4 cerradas.

Notar el incremento del efecto de retraso distancis/ve
loctdad. o

Repetir con HV4 ablerta y HV2 y HYV3 cerradas.

cnnﬁlir SW1l a la posicidn 2. - El TIC e» uhorl rouoptor"‘.'
de las selfiales de TT2 locnltsndo en el fondo de Ci.

.Ropotlr las oblcrvneioncl de arriba. Notar si la rcl- '
puclto es mucho nll lenta en el |1|tonn. ‘
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7.30, CIERRE Y PARO PROCEDINIENTO.

7.10.1 Bl interruptor de los controladores en (NAN) y la sali
da en cero.

7.10.2 Cerrar la circulacién de la bomba.

7.10.3 Apagar la potencia de suministro hacias el panel del eﬁg
trol por medio de un aislador por atras.

7.10.4 Corrar la vilvula de suministro de aire, la ‘Qque esta a-
mano derecha de la planta. o

1;xo.s Cerrar sl suministro de agua fr!l.‘

7.10.6 Drenar suavemente el receptor de aire,

 7.10.7‘ 8i se desea drenar t.ub;dn .i‘llul do‘li pilnti.




CAPITULO B8
WMANTENIMIENTO Y CUIDADOS

La planta de proceso requiere de un regular y cuidadoso
mantenimiento, para que esta opere satisfactorianente asf co-
mo también para evitar desperfectos en los instrumentos.

La literatura de los fabricantes de los inatrumentos y -
otros componentes en el control de la planta de proceso de -
- adiestramiento estan enlistados en la biblingraffa.

Limpieza General-
Desenmpolvar la planta regularmente; No permitir la -
acumulacién sobre las -uperficioi de trabajo, guardar la
tinta de trabajo on buen- sstado, tonundol- culndo sea noV
‘cesario. . RN _ .

Nantenimiento Diario- ‘ ;

’ .Cuando se para is planta por mfs de 24 hrs., antes de
volverse a opsrsr es mejor drenar el agua fuers del sis-
tema; para evitar que se formen depositos y el equipo -
se veria dafiado. o L

Durante cada corrida se drinn'el’tiltro‘do aire, dcl-
pués de corrida remover y lavar las pluunn de los rogil-
tradores.

» Es recomendable checar todo el equipo_pqitodlcnnente
siguiendo las indicaciones de los fabricantes,

" Checar 'y Ajustar,loo,liguiénten equipos.

Vlquln-.‘Chdcar v AJustar-

- "GUIDADO" si se va'n ‘remover del llctenl para ovitlr eunl
quier daflo, aisle el control ‘de la vélvula del nt-toal y

libere toda la presidén del cuerpo y del actuador entes do
. -127. .



desarmar la pleza.

Controladores-Checar y Ajustar los controles y los interrupto-

res.

Dependiendo de la operacién
Sensor Desplazador-

No permite burbufas de sire o gas en el_liquido, del -
LTch ) '

Yi que ¢l desplasador se vera afectado por los énnblon
de pronlén'on el recipiente, causando errores en la seflal
.. de ealida.

Registradores- - o » ‘ ' S

KEstos requieren limpieza ¥ lubricacién. Lubricar ol -
modulo servo y el motor de la grlficl.‘ Se deben 1tab1|r
lll plumes para’ evitar uanchll en la gr&flca con ‘los alam

k brcl capilares.

Trininlnores de presién absoluta Qvﬁanoﬁetrica. de,presi&n di-
ferencial, de nivel y de flujo. '

Estos requieren de poco mantenimiento sin embargo deben
“,dd‘trltnrlos con personal calificado para ‘cuslquier prueba.

L-a terminales de prueba soh ncéeslblea al'deaatorni—-.
11ar la cubierta en el lado terminal. Las terminales es- N
‘tan sujetes pern-htemente»n la caja y no deben ser removi
~das. Alvronoyerfnl-cnulara que el sello de la caja entre
,“ ;ol compartimientos que el sello deYIAIcaJn éntre lou com
'frﬁartflinhton se rompa. ESTO 'INVALIDARA LA cousrnuccrou -
: PRU!BA DE BXPLOSION DE ‘LA CAJA.‘ ' '
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La terjeta de circufto esta en el lado opuesto, y se -
debe desconectar el transmisor antes de remover la cubier

ta.

Se debe tener mucho cuidado sl desarsarlo y no dafiar -
los diafragnas de aislamiento, estos pueden limpiarse con
un trapo suave y una solucién neutra, No use cloro ni 8o
luciones ac{das, pars limpiar enjuague loi diafragnas con

agua.

,Ldl procedimientus de callbracidn para ajustar o cab-
‘biar estan descritos en la literatura del tnbrlcnnte.

N_O__T A: Sélo personal cuplcltndo;{dibc operar ‘la planta,
"si no es as{ se corre el riesgo de un desperfec- .




CAPITULO 9

RECOMENDACIONES

Dabido ‘a 1o elevado del costo en equipo e ipltiumenencIGn -

para este sistema e haran a continuacién algunas observaciones,
que permitan evitar el dafio a las inatalaciones.

10’

3.~

Actualgente la plnnta se encuentra localizada en unas area -

"abierta, lo cual implica daflo a los controladores y regis--

tradores.por la aceidn del polvo.

El libre acceso al equipo pornitird que personal no clpaci-
tado accione los instrumentos y en consecuencis dos-Jultln-
dolos pudiendo causar un daﬁo total sl ulntonl.

En la prueba hidréulica del niatemn se obnnrvo que es nece~
sario ‘1a instalacién de un lndicndor do flujo en el sistema
de alimentacién de agua de servicio.

“Em 1mportante modiflcar el diémetro de tubartn da la descar

ga de la bomba ya que actualmente preaentn una reduccién de
3/4" a 1/2", este debe de ser de 3/4, cambiando tsabién el
indicador de flqjo de 1/2" & 3/4",

Se.observé que ln bomba instalada nctualnente no tiene 1- -
suficiente capacidad para manejar el caudal del proceao. '




CAPITULO 10

CONCLUSIONES

Considerando que ha la terminacién de este cfnbljo no se -

tubierdn con las condiciones para operar la plaﬁtq las conclunig
nes y observaciones que tienen son las siguientes:

l.-

3 .-

" Se puede coniiderlr ests trabajo como un manual de‘opera-—

cién de la planta.

Dado que la instrumentacidn y control de proceso es de vi-’
tal importancia en la industria y que para los alumnos de
ingenieria quimica esta materia es opcional. So,protendeb
que &l cursar los LEN de 1.Q. se‘realizon précticas en la
planta dho permita adquirir los conocimientos béisicos en -
esta disciplina. o

En el equipo 1natn1.§o actualmente en el LEI se pueden rea
lizar ademés investigaciones en el campo de instrumentacidn

- ¥y control.

Debido a que el equipo de control posee caractéristicas -
tales que nos pueden reproducir procesos a nivel industrial
es factible, se d&, capacitacén a personal especializado.

Las préicticas que se pueden desarrollar‘én este equipo y =

que no se tratan en este trabajo son las siguientes:

a)

b)

Funcién de los controladores de accién derivada, y termina-
cién integral.

Interaccién entre las formas de integracién y derivacién.

3-



c)

a)

°)

f)

s)

Optimizacién del controlador.

Sistemas de control que involucran distancis/velocidad len

ta.
stiﬁonnu que involucran las respuestas retrazadas.

Iavolucrando ambos sistemss distancia/velocidad y trln.fe-'
rencias (lentss).

Vélvulas de control y caractéristicas de flujo.

Los puntos anteriores puedon_qonliﬂorar-o‘epigu de td.(i{y-
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- TYPE 2340 TRANSNITTER /1974,
DESIGN EC, EAC, S, EAS. CONTROL VALVE BODIES.
POSITIONER. 3582. /1979. |
TYPE 657, 667. DIAPHRAGH ACTUATOR SIZES 30-1980.
'CURSO DE VALVULAS REGULADORES Y CONTROLADORES.
CURSO DE INTRUMENACION

NANUALES DE ROSEMOUNT 'Y VILK!RSON:

- iNSTRUuENTOS PARA. PROTECCION DEVSISTEHAS-NEUHATICOS
- DIF!R!NTIAL'PRESSUR! TRANSIIT?!R ) :
BLECTROPNEUHATIC TRANSDUCER INSTRUCTIONS

PR!SSUR! TRANSNITTER.

- NANUALIS DE BRISTOL BABCOCK INSTRUNENTS/SYSTENS,

- CONTROLLER.
= TEMPERATURE rnausuzrrza.

N -.lﬂBtﬂUl!lf~UI§IL10ALS.

= AUTO-MAN-CONTROLLER.




WATT POWER SUPPLIES.
1-2-3 pens, STRIP-CHART. RECORDERS.
DISASSEMBLY OF INSTRUMENTS.

FLOW RATE TRANSMWITTER.
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