INTRUMENTACION
INDUSTRIAL DE PROCESOS

TEMA N° 1
Caracteristicas de los Instrumentos

¢, Qué significa medir? Variables de interés en procesos industriales.
Elemento  primario. Elementos  secundarios:  amplificacion,
transduccion y transmision. Sefales estandarizadas. Receptores:
indicacion, registro y adquisicién. Interruptores. Planos de
instrumentos, diagramas P&l, normas IRAM-IAP y ANSI/ISA.
Procedimiento general de seleccién de instrumentos. Caracteristicas
estaticas de los instrumentos, normas. Terminologia asociada a
sefales, alcance y lectura. Calidad de la medicion: exactitud,
repetibilidad, banda muerta, histéresis, linealidad y deriva. Errores
individuales y de cadenas de instrumentos. Condiciones de operacion
y almacenamiento. Caracteristicas dinamicas. Tecnologias neumatica
y electronica analogica. Tecnologia digital, transmisores inteligentes.
Tecnologia inalambrica. Instrumentos en areas peligrosas, seguridad
intrinseca.




ELEMENTO PRIMARIO: dispositivo que se encuentra en contacto con lo
gue se esta midiendo y transforma la energia para producir otra variable
(funcién de la primera) y que sirve para cuantificarla.

ELEMENTO SECUNDARIO: dispositivo que toma la sefal del elemento
primario y produce una o mas de las siguientes funciones:

Amplificaciéon

Linealizacion

Transduccion

Transmision

MEDIDOR: elemento que recibe una sefal de entrada producida por un
elemento primario y que genera una salida equivalente interpretable por el
operador humano (indicacién con puntero, LEDs o digital con barras).

TRANSMISOR: dispositivo cuya entrada es la sefial de un elemento primario y
gue genera otra sefal de salida (habitualmente estandarizada) de naturaleza
hidraulica, neumatica, electronica analégica o digital y que puede ser
interpretada por otro dispositivo.




FUNCIONES PASIVAS

INDICADOR: dispositivo que recibe una sefial y da una respuesta visual
(puntero sobre una escala, numeros LEDs, digital con barras).

REGISTRADOR: dispositivo que lleva la evolucion en el tiempo de una
variable y se presenta en papel o en monitor de TV.

ALARMA: indicacion visual o auditiva de que una sefial de entrada esta
dentro de ciertos limites.
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FUNCIONES ACTIVAS

TRANSMISOR: dispositivo cuya entrada es la sefial de un elemento primario
y que genera otra sefial de salida (habitualmente estandarizada) de
naturaleza hidraulica, neumatica, electronica analdgica o digital y que puede
ser interpretada por otro dispositivo.

INTERRUPTOR (SWITCH): elemento que analiza la variable de entrada y
gue produce una sefal de salida determinada y constante segun que la
entrada esté por encima (o debajo) de una dado valor previamente impuesto.

CONTROLADOR: elemento al que ingresa una o0 mas sefales de
transmisores y que elabora una sefial de salida interpretable por un elemento
de accion final.
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Table 1 — Identification Letters

FIRST-LETTER (4)

SUCCEEDING-LETTERS (3)

MEASURED OR READOUT OR
INITIATING PASSIVE
VARIABLE MODIFIER FUNCTION OUTPUT FUNCTION MODIFIER
A Analysis (5,19) Alarm
B Burner, Combustion User's Choice (1) User's Choice (1) User's Choice (1)
C User's Choice (1) Control (13)
D User's Choice (1) Differential (4)
E Voltage Sensor (Primary
Element)
F Flow Rate Ratio (Fraction) (4)
G User's Choice (1) Glass, Viewing
Device (9)
H Hand High (7, 15, 16)
| Current (Electrical) Indicate (10)
J Power Scan (7)
K Time, Time Schedule Time Rate of Change Control Station (22)
(4, 21)
L Level Light (11) Low (7, 15, 16)
M User's Choice (1) Momentary (4) Middle,
Intermediate (7,15)
N User's Choice (1) User's Choice (1) User's Choice (1) User's Choice (1)
(0] User's Choice (1) Orifice, Restriction
P Pressure, Vacuum Point (Test)
Connection
Q Quantity Integrate, Totalize (4)
R Radiation Record (17)
S Speed, Frequency Safety (8) Switch (13)
T Temperature Transmit (18)
U Multivariable (6) Multifunction (12) Multifunction (12) Multifunction (12)
\Y Vibration, Mechanical Valve, Damper,
Analysis (19) Louver (13)
w Weight, Force Well
X Unclassified (2) X Axis Unclassified (2) Unclassified (2) Unclassified (2)
Event, State or Y Axis Relay, Compute,
Presence (20) Convert (13, 14, 18)
Z Position, Dimension Z Axis Driver, Actuator,

Unclassified Final
Control Element

NOTE: Numbers in parentheses refer to specific explanatory notes in Section 5.1.
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6.2 Instrument line symbols
ALL LINES TO BE FINE IN RELATION TO PROCESS PIPING LINES.

@)

©

INSTRUMENT SUPPLY *
OR CONNECTION TO PROCESS

UNDEFINED SIGNAL
PNEUMATIC SIGNAL **
ELECTRIC SIGNAL
HYDRAULIC SIGNAL
CAPILLARY TUBE

ELECTROMAGNETIC OR SONIC SIGNAL ***
(GUIDED)

ELECTROMAGNETIC OR SONIC SIGNAL ***
(NOT GUIDED)

INTERNAL SYSTEM LINK
(SOFTWARE OR DATA LINK)

(10) MECHANICAL LINK

OPTIONAL BINARY ( ON-OFF ) SYMBOLS

(11) PNEUMATIC BINARY SIGNAL

(12) ELECTRIC BINARY SIGNAL

- NC-A - o

NOTE: 'OR' means user's choice. Consistency is recommended.

*kk

* The following abbreviations are suggested to denote the types of power
supply. These designations may also be applied to purge fluid supplies.

AS - Air Supply
IA - Instrument Air } Obtions
PA - Plant Air P

ES - Electric Supply

GS - Gas Supply

The supply level may be added to the instrument supply line, e.g., AS-100,

HS - Hydraulic Supply

NS - Nitrogen Supply
SS - Steam Supply
WS - Water Supply

a 100-psig air supply; ES-24DC, a 24-volt direct current power supply.

** The pneumatic signal symbol applies to a signal using any gas as the
signal medium. If a gas other than air is used, the gas may be
identified by a note on the signal symbol or otherwise.

and light.

Electromagnetic phenomena include heat, radio waves, nuclear radiation,

28
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6.3 General instrument or function symbols

PRIMARY AUXILIARY
LOCATION LOCATION
***NORMALLY FIELD *%xNORMALLY
ACCESSIBLE TO MOUNTED ACCESSIBLE TO
OPERATOR OPERATOR
1 2 3
* IP1*x
DISCRETE
INSTRUMENTS
4 5 6
SHARED DISPLAY,
SHARED CONTROL )
7 8 9
COMPUTER
FUNCTION
10 11 12
PROGRAMMABLE
LOGIC CONTROL

* Symbol size may vary according to the user's needs and the type of
document. A suggested square and circle size for large diagrams
is shown above. Consistency is recommended.

** Abbreviations of the user's choice such as IP1 (Instrument
Panel #1), IC2 (Instrument Console #2), CC3 (Computer Console #3), etc.,
may be used when it is necessary to specify instrument or function
location.

**%* Normally inaccessible or behind-the-panel devices or functions
may be depicted by using the same symbol but with dashed horizontal

R
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6.6 Symbols for self-actuated regulators, valves, and other devices

AUTOMATIC REGULATOR
WITH INTEGRAL FLOW
INDICATION

('S
N
.

AUTOMATIC REGULATOR
WITHOUT INDICATION

3 (UPSTREAM
Y ALTERNATIVE)

: IS

(DOWNSTREAM
ALTERNATIVE)

INDICATING VARIABLE
AREA METER WITH INTEGRAL
MANUAL THROTTLE VALVE

6 z—@—z

HAND CONTROL VALVE
IN PROCESS LINE

—— é et d
O
—l
[T
RESTRICTION ORIFICE
RESTRICTION ORIFICE DRILLED IN VALVE
(ORIFICE PLATE, CAPILLARY (INSTRUMENT TAG NUMBER FLOW SIGHT GLASS,
TUBE OR MULTI-STAGE TYPE, MAY BE OMITTED IF VALVE PLAIN OR WITH PADDLE
ETC. ) IN PROCESS LINE IS OTHERWISE IDENTIFIED) WHEEL, FLAPPER, ETC.
@ 9
% | — )
C e C
FLOW STRAIGHTENING
VANE (USE OF TAG NUMBER
IS OPTIONAL. THE LOOP
NUMBER MAY BE THE SAME
AS THAT OF THE ASSOCIATED
PRIMARY ELEMENT)
3
o) P Sk - 2—/9;@% ¢ L T
<
T

HAND-ACTUATED ON-OFF
SWITCHING VALVE IN
PNEUMATIC SIGNAL LINE

HAND CONTROL VALVE
IN SIGNAL LINE

34
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6.12 Example — degree of detail (contd.)*

2 TYPICAL SYMBOLISM FOR CONCEPTUAL DIAGRAMS

—i—}VACUUM

v

LT

1T
HOT OIL

v
o]

Functionally oriented symbolism and abbreviated identification used to
develop control concepts without concern for specific hardware.

* SEE SECTION 4.4 FOR DISCUSSION

ISA-5.1-1984 (R 1992)
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6.12 Example — degree of detail (contd.)*

3 TYPICAL SYMBOLISM FOR DETAILED DIAGRAMS

FROM FY-01A

pe
[ @ 7 5]
SRS =T
° % l
FtcyI % FI|C FAHL 1T )y VLICYLAHL
@ T i\
y

940
CP é :
RTD'S
HOTOIL 2 it pkt A\
: r—‘é) \l_,l/
< —
HOT OIL D fe

RETURN
AICY AAH

A
s s AT
941 + +

DETAILED SYMBOLISM AND MORE COMPLETE IDENTIFICATION USED TO DESCRIBE THE

CONTROL SYSTEM WHEN TYPE OF HARDWARE AND KINDS OF SIGNALS HAVE BEEN
CHOSEN.

* SEE SECTION 4.4 FOR DISCUSSION

ISA-5.1-1984 (R 1992)




DEFINICIONES DE TERMINOS CARACTERISTICOS
DE LOS INSTRUMENTOS INDUSTRIALES

Normas de la Instument Society of America (ISA) y
complementarias de American National Standard Institution
(ANSI), Institution of Electrical and Electronic Engineering (IEEE)
y Scientific Apparatus Makers Association (SAMA).

TERMINOS RELACIONADOS CON LAS SENALES

VARIABLE MEDIDA (MEASURED VARIABLE): es la cantidad o propiedad a
ser medida.

SENAL MEDIDA (MEASURED SIGNAL): es la variable eléctrica, mecanica,
neumatica o de otra naturaleza aplicada como entrada a un dispositivo. Es el
analogo a variable medida producida por un transductor cuando éste es
empleado.

SENAL DE ENTRADA (INPUT SIGNAL): es una sefial aplicada a un
dispositivo, elemento o sistema.

SENAL DE SALIDA (OUPUT SIGNAL): es una sefial producida por un
dispositivo, elemento o sistema.




TERMINOS RELACIONADOS CON EL ALCANCE

ALCANCE (RANGE): define la region dentro de la cual una cantidad es
medida, recibida o transmitida y se expresa con dos valores, el valor inferior y
el valor superior del alcance.

AMPLITUD (SPAN): es la diferencia algebraica entre los valores superior e
inferior del alcance. En instrumentos multialcance se aplica al que esta
seleccionado para medir.

SOBREALANCE (OVERRANGE): de un sistema o elemento es cualquier
exceso en el valor de la sefial de entrada mayor que el al valor superior del
alcance o menor que el valor inferior del Rango. Notar que es la sefial y no el
elemento el que esta en sobrealcance.

LIMITE MINIMO DEL ALCANCE (LOWER RANGE-LIMIT): es la menor
cantidad de la entrada a la que se puede ajustar un dispositivo para medir.

LIMITE MAXIMO DEL ALCANCE (UPPER RANGE-LIMIT): es la maxima
cantidad de la entrada a la que se puede ajustar un dispositivo para medir.

VALOR INFERIOR DEL ALCANCE (LOWER RANGE VALUE): es el mas
bajo valor de la variable medida al que se ajusta un dispositivo para medir. Se
lo conoce también con el nombre de CERO (ZERO).

VALOR SUPERIOR DEL ALCANCE (UPPER RANGE VALUE): es el mas
alto valor de la variable medida al que se ajusta un dispositivo para medir.

ALCANCE CON CERO ELEVADO (ELEVATED-ZERO RANGE): es un
alcance en el que el valor cero de la variable medida o sefal medida es mayor
gue el valor inferior del alcance.

ALCANCE CON CERO SUPRIMIDO (SUPPRESSED-ZERO RANGE): es un
alcance en el que el valor cero de la variable medida o sefial medida es menor
gue el valor inferior del alcance.

ELEVACION DE CERO (ZERO ELEVATION): para un alcance con cero
elevado, es la cantidad de la variable medida en que el cero esta por encima
del valor inferior del alcance.

SUPRESION DE CERO (ZERO SUPPRESSION): para un alcance con cero
suprimido, es la cantidad de la varaible medida en que el cero esta por abajo
del valor inferior del alcance.

RELACION DE SUPRESION (SUPPRESSION RATIO): es la relacion entre el
valor inferior del alcance y la amplitud o Span.



TERMINOS RELACIONADOS CON EL ALCANCE

RANGOS TIPICOS NOMBRE | RANGO R1 RS SPAN DATOS
ADICIONALES

T | 0a 100 0 100 100
0 100

|-=-=-- [ | Ceroelevado | -25a 100 25 100 125 Factor de

25 0 100 elevacion = 0.2

LR R R | Cero suprimido| 20a 100 20 100 80 Factorde
20 100 supresion = 0,25

|=mmmmm e | Ceroelevado -100 a0 -100 0 100 Factor de

100 0 elevacion = |

|- e | Ceroelevado | -100a-201 -100 -20 80 Factor de

100 -20) elevacion =125
Elevacion de Cero= 50

realll———J—
Rango con Elevacion de Cero £0 2300
~=aiif]
supresion
i e
de Cero 100 g =Pan 200 -
| . Rango 100-300
Con Supresién de Cero

=20 0 100 200 300

TERMINOS RELACIONADOS CON LA LECTURA

RESOLUCION (RESOLUTION): es el menor intervalo entre dos
marcas adyacentes que pueden ser distinguidas una de la otra.

SENSIBILIDAD (SENSITIBITY): es la relacion entre el cambio de la
magnitud de salida y el cambio en la variable o seial de entrada que
la causa. Se parte del estado estacionario y se arriva a un nuevo
valor de estado estacionario. Concepto relacionado con Banda

muerta.




TERMINOS RELACIONADOS CON LA EXACTITUD
(CALIDAD DE LA MEDICION)

EXACTITUD (ACCURACY): grado de conformidad entre un valor
indicado y un estandar reconocido o un valor ideal. Se entiende por
conformidad a la maxima diferencia que se podria encontrar.

EXACTITUD DE REFERENCIA (ACCURACY RATING o
REFERENCE ACCURAY): es un numero o cantidad que define un
limite que los errores no excederan cuando el dispositivo es
empleado en condiciones de operacion especificadas (Condiciones
de Referencia). Incluye los efectos combinados de conformidad,
histéresis, banda muerta y repetibilidad.
Puede ser expresada:

- En términos de la variable medida (+ 1 °C, £ 0.1 Bar)

- Como porcentaje de la Amplitud (£ 0.6 % of span)

- Como porcentaje del valor superior del alcance (x 2 % FS)

- Como porcenctaje de la lectura presente (x 1 % of actual

reading o = 0.5 % rate)

ERROR (ERROR): es la diferencia entre la mediciéon y el valor ideal
de la variable medida.

HISTERESIS (HYSTERESIS): es aquella propiedad de un elemento
evidenciada por la dependencia del valor de salida con los cambios
anteriores de la entrada. Se expresa como un porcentaje del Span y
se refiere al maximo apartamiento cuando se evoluciona en el 100
% del alcande en los dos sentidos.

BANDA MUERTA (DEAD BAND): es el rango en el que la entrada
varia sin que se inicie una respuesta observable. Se expresa como
un porcentaje del Span.

REPETIBILIDAD (REPEATIBILITY): es la maxima discrepancia de
la salida para un nimero consecutivo de mediciones para un mismo
valor de la entrada, en las mismas condiciones operativas,
aproximandose en una misma direccion, para evoluciones en la
escala completa. Se expresa corrientemente como un porcentaje del
Span.
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Lectura Salida

Sentido Descendente

bilidad

Repetibilidad
Maxima

Sentido Ascendente

Ej. Span=400
1% Span=4

Span Variable Medida

Histeresis

Sentido Descendente
Sentido Ascendente

Histéresis % Span

Ej. Span 400 C
2%del Span = 8C

Rango de Medicidn
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LINEALIDAD (LINEARITY): es la proximidad con la que una curva se ajusta a
una linea recta. Se expresa usualmente como un porcentaje de la maxima
desviacion respecto del Span de salida.

LINEALIDAD INDEPENDIENTE (INDEPENDENT LINEARITY): desviacion
maxima de la caracteristica real respecto de una linea recta ubicada de forma
tal de minimizar la desviacion maxima.

LINEALIDAD DE BASE TERMINAL (TERMINAL-BASED LINEARITY):
desviacion maxima de la caracteristica real respecto de una linea recta que
coincide con la caracteristica real en los limites superior e inferior del alcance.

LINEALIDAD DE BASE CERO (ZERO-BASED LINEARITY): desviacion
maxima de la caracteristica real respecto de la linea recta ubicada de modo tal
de coincidir con la caracteristica real en el limite inferior del alcance y
minimizar la desviacidon maxima.



Qutput Output
Actual Calibration Curve : Independent
(Average of Upscale and Upper Straight Line
Downscale Readings) Rungc Actual Calibration Curve )
Value (Average of Upscale and ’
Downscale Readings)
~
&
£
L
#
Maximum
Deviation
s
Terminal-Based
Sraight Line
Lower Range
Value Maximum = Deviations Are
Minimized and Equal
* [nput = Input
- Span | Span
0 100% 0 100%

Linealidad de Base Terminal

RANGEABILIDAD o TURNDOWN
(RANGEABILIDAD):
el valor superior del rango y el

menor valor de la

puede realizarse manteniendo la +-

Output
A

Actual Calibration Curve
(Average of Upscale and
Downscale Readings)

Maximum * Deviations are
Minimized and Equal

Lower Range Value

Linealidad Independiente

?| Zero-Based
Straight Line

» Input

Span

Linealidad de Base Cero

\

100%

Acceptable Performance

relacion entre 5"
°3
medicion que &%
0.5%

Limit +/-4% of Reading
Accuracy Curve +/-0.5% FSD

de referencia del

precision
instrumento.

100%

DERIVA (DRIFT): un cambio no deseado en la relacion entrada-salida en un
periodo de tiempo.

12.5% Measured Value

I — Rangeability or Turndown =8 to 1



TERMINOS RELACIONADOS CON LA DINAMICA

AMORTIGUAMIENTO (DAMPING): reduccion progresiva de las oscilaciones.

Output

Steady-State
Value of Output
A D
A 8 3
F Damping Factor = IT . E{\ %, ETC
. ) A B
Subsidence Ratio = Cc'D ETC
¥ .
Time
RUIDO (NOISE): Before damping .
Componenete no After damping
deseada de la sefial 0 \‘

variable que oscurece i /
su contenido de iII UIWHWW\MWW T AP

informacion.

RELACION SENAL-RUIDO (NOISE-SIGNAL RATIO): relacién entre la
amplitud pico a pico del ruido y el valor de la sefial de salida para un valor
constante de la entrada.

TIEMPO DE RESPUESTA (TIME RESPONSE): es una salida, expresada
como funcion del tiempo, que resulta de la aplicacion de una sefial de entrada
especificada y en condiciones operativas determinadas.

TIEMPO DE RESPUESTA AL ESCALON (STEP TIME RESPONSE): en este
caso el estimulo en la entrada es un cambio abrupto (escaldn) e indica la
cantidad de tiempo requerida para alcanzar el 90 %, 95 % o0 99 % del cambio
total sin presentar sobrevalores.

TIEMPO DE ESTABLIZACION (SETTLING TIME): tiempo requerido por un
sistema, siguiendo un determindado estimulo, para que la salida esté dentro
de una estrecha franja centrada en el estado estacionario final.



Output
A

Transient Time Response Curve

Overshoot

of Actual Value

y

| Final Steady _y/_ _ _ _ _ _ _ =
State Value —
Specified Band

(for Settling Time)

Specified
Percentages
of Final Value

[Inilial Value

»> Time

Step Response

< Time Settling Time ——»
] 100%

CONSTANTE DE TIEMPO (TIME CONSTANT): para dispositivos lineales es
la cantidad de tiempo que debe transcurrir para que la sefial de salida cambie
en un 63.2 % del total cuando la entrada se cambia en forma abrupta
(escaldn).

Input Output

Sensor

63.2% of A

Response

= = Time



TERMINOS RELACIONADOS CON EL SUMINSTRO DE
ENERGIA

PRESION DE SUMINISTRO (PRESSURE SUPPLY): presion a la que hay
gue proveer el gas (usualmente aire) en instrumentos neumaticos. Para
dispositivos que trabajan entre 3-15 psi normalmente se requiere 202 psi.

CONSUMO DE AIRE (AIR CONSUMPTION): caudal maximo de aire que es
consumido por el dispositivo actuando dentro de las condiciones operativas.

VOLTAJE DE SUMINISTRO (VOLTAGE SUPPLY): voltaje de la fuente
eléctrica del instrumento.

CONSUMO DE POTENCIA ELECTRICA (POWER CONSUMPTION,
ELECTRICAL): maxima potencia eléctrica demandada por el instrumento.

4 — 20 mACC
15004 — — — — — — — — — — —
Carga 1000
ohms)
( 500 - Region
= operativa
0 Fime i i PR e T, W
10 20 30 40
Alimentacién (VCC)
10 — 50 mACC
-.Carga
“({ohms) Regicn
operativa
R R D T R SR S T R

|
10 20 30 40 50 60 70 80

Alimentaciéon (VCC)



TERMINOS RELACIONADOS CON LA OPERACION

CONDICIONES OPERATIVAS (OPERATING CONDITIONS): condiciones a las que esta
sujeto el dispositivo (no incluye la variable medida) durante la operacion. Las condiciones
operativas comprenden: presion ambiente, temperatura ambiente, humedad, campos
electromagnéticos, inclinacion, variaciones en la fuente de energia, etc.

CONDICIONES OPERATIVAS DE REFERENCIA (REFERENCE OPERATING
CONDITIONS): rangos de las condiciones operativas dentro de los cuales las influencias
de dichas condiciones son despreciables y el instrumento responde segun las condiciones
de exactitud de referencia.

LIMITES OPERATIVOS (OPERATIVE LIMITS): extremos entre los cuales se puede
trabajar sin dafio permanente sobre el instrumento.

CONDICIONES DE TRANSPORTE Y ALMACENAJE (TRANSPORTATION AND
STORAGE CONDITIONS): son las condiciones a las que pueden estar sujetos los
instrumentos durante el montaje y las paradas y cuando se dejan en depdsitos.

INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE OPERACION (OPERATING INFLUENCES): es
el cambio en la performance causado por el cambio en las condiciones de operacién desde
las de referencia a las actuales. Se expresa en forma muy diversa.

Upper Limit-Transportation &
Storage Conditions
Upper Operative Limit

—— Upper Limit-Normal Operating
Conditions

(Reference Performance

Stated)

Range of Reference
Operating Conditions

Upper Limit-Reference Operating

, Conditions
Nominal Reference

Operating Conditions
Lower Limit-Reference Operating
Conditions

Range of Transportation & Storage
Conditions (No Damage-No Performance
[0
<«—— Range of Operative Limits (No Damage-

<— Range of Normal Operating Conditions- —»

Influence")

|

No Performance Statement -

Adjustment May be Required)

(Performance Stated as "Operating

Statement-Adjustment May be Required)

Lower Limit-Normal Operating

Conditions
Lower Operative Limit

Y Lower Limit-Transportation &
Storage Conditions




TECNOLOGIA NEUMATICA

Indicator

Pressure transmitter
20 PSI tube
air tub
Supp|y tput ube

Applied pressure

Ll
e

Orifice plate

Se basa en el disposivo TOBERA - OBTURADOR (pantalla) que convierte un
desplazamiento en un cambio en la presion (sefial)

Desplazamiento Presion en la
del elemento . camara de la
de medicién SISTEMA tobera
ﬁ ﬁ

TOBERA-PANTALLA




TECNOLOGIA NEUMATICA

20
18 -
16
14 -
Pressure gauge 12 -
10 -
—"-”-'—Clearance
From compressed Orifice Nozzle 8 -
air supply —» _—= —
(20 PSI) Baffle N
4 -
2 —
0 I 1 I I I | I I I 1
0 12 3 4 5 6 7 8 910
Clearance, mils (thousandths of an inch)
P0u1
Air supply — —

Feedback Input
bellows bellows

Pivot




TECNOLOGIA ELECTRONICA

Las sefales de la tecnologia electronica convencional de mayor difusion son:

R /

e A} e ]
Transmisor T V R VQT Receptor

&Y/} —o—

Tension (0-10V, 1-10V, 0-5 V, etc.)

[ R |
> >  Receptor
Transmisor R §Rr
- J

Corriente (0-20 mA, 4-20 mA, etc.)

Sefial (Intensidad o Tensidn)

tiempo

Hay otras dos formas que también se usan para transmitir sefiales:

e Modulacién de pulsos en el tiempo
e Tren de pulsos de frecuencia variable



TECNOLOGIA ELECTRONICA

MODULACION DE PULSOS EN EL TIEMPO

La sefial consiste en un tren de pulsos de

Tension

| Periodo !
- : : o > oo,
tension. Los ciclos tienen duracion A lkiems .
constante y el nivel de sefal viene dado por po-lae= :
la fraccion de tiempo del ciclo durante el T R
cual la tension mantiene un valor constante. 2
Son menos vulnerables al efecto del ruido 5
de medicion. ks
Muy aplicado para actuadores eléctricos. —>
iempo
Sefial de 0 %
Sv
Ov
Sefial de 25 %
I ..
Ov
Sefial de 50 %
5v
Qv
Sefial de 75 %
5v
U U0 U u U
Sefial de 100 %
Sv |
Qv ‘
TREN DE PULSOS DE FRECUENCIA VARIABLE
.. 2 ] T s [ r s S DT SP
Por el canal de transmision se R A A A S
introduce una onda de tensién de S j P P
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.0085

frecuencia variable en funcion de la

sefal que se quiere transmitir. La | I (R S U N

frecuencia se mantiene durante 0 EVRTAYRY
ciclos de duraciéon constante. I RS SRR MR

g 0.001 0.002 0.003 0.004 0.0085

Time [sec]

Time [sec]

Figura 8.
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Controller

Control valve

20 PSI
instrument

air supply

air tubing
air tubing

Z-wire cable

Transducer

(Current-to-Pressure converter)

Controller

4-wire transmitter
Power

source
I A1
— 2-wire cable
N J
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2-wire transmitter

Power
source

Controller

BHEH

PV

HEH.H

SP

')

Fik)

o)

2-wire cable

h

AW

BN Ou

A’M

€

5>

-+

Loop-powered 4-20 mA transmitter

---------------------------------------------------------------------------------------------

+V

Sensor :

circuitry

: | Sensing
O: and scaling

Gnd

Rl"eedback%

<4 mA
€&—  out| Voltage |in
regulator
Gnd R]jmilg
ny :
I /P Additional
Op-amp ) l current
Q‘\’ {as needed)
—1Gnd
(ground)

* *
---------------------------------------------------------------------------------------------



TECNOLOGIA ELECTRONICA - CONVERSOR I/P

Controller

!

4-20 mA
2-Wire
loop
420 mé,
. 2Wire
Process input joop
I
Instrument
air 20 P5I
(137.9 kPa)

Instrument air Supply 20psig

Nozzle
Flapper
Magnetic field Deflector motor
- X Output 3 - 15psig
BOOSTER RELAY
- 4-20mA
input




TECNOLOGIA ELECTRONICA DIGITAL
INTRUMENTOS INTELIGENTES (SMART)

MEMORIA
t Sefal
Variable / 4-20 mA
Medida MICRO '_> D A >
= PROCESADOR
Sefial Digital >

]

Comunicaciéon

Differential pressure transmitter

— |Output = 4 to 20 mA (analog electronic signal>
Output = digital data (Fieldbus signal)

Inputs = "high" and "low" side pressures



TECNOLOGIA ELECTRONICA DIGITAL
INTRUMENTOS INTELIGENTES (SMART)

CARACTER’SITICAS ESPECIALES DE INSTRUMENTOS
INTELIGENTES

e Transductor controlado por microprocesador

e Reconfiguracion remota del rango (via digital)

e Auto-diagnéstico de los componentes

e Configurable (funciones y prestaciones)

e Tablas estandar de calibracion para sensores

e Posibilidad de grabar informacién del sensor en su memoria
interna

COMPARACION ENTRE TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL
CONVENCIONAL E INTELIGENTE TIPICO

, Transmisor Transmisor
Parametro : : )
convencional inteligente
Exactitud + 0.2 % Span + 0.1 % Span
Rangeabilidad 10:1 100:1

Capacidad de ajuste del rango 4:1 10:1 o mas

l'.\L:'T"?'-:‘L- g




TECNOLOGIA ELECTRONICA DIGITAL
FIELDBUS

Operator

Workstations
DC Power
Inp"( Fieldbus DC
W = G L | pove Condiions
—— 350.500mA
Fisldbus I l Gk
Totmination l II I I I I I (Nt Required for PA Systems)
- o=

Fialdbus
Trunk In

High Speed Ethemet
FOUNDATION fieldbus
or PROFIBUS PA
Network (Twisted Wire Pair)
Control Fleldbus
Station Trunk Qut
Fieldbus
' Terminator Trunk In
Conditioner ; 8 Fiekibus
k| 8 Devices
3 2
-] 1
BrDirectional 2 ¥
Multi-Variable - Wi ] K &
Communications 5 3 M ‘FocBack
x Device ) Short Circut
= = Protection
§ ~ B with Auto Resat
g .
o
"

EE

FAD G N

f_
o

R R (R
®

5 § SN'
(120m/393f max.) g

Terminator T

&
3

G D

Differential pressure transmitter

- - g3 7
Qutput = digital data (Fieldbus signal) >

AN

Inputs = "high" and "low" side pressures



TECNOLOGIA ELECTRONICA DIGITAL
INSTRUMENTOS INALAMBRICOS (WIRELESS)

Cableado

1)
L

\\J)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))’/,

-

H)JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ)JJ)JJ)JJU/:

))))))

\.
~ c== Inalambrico

et et

.
a 1120111003100, ==

e
— e
et et

[T 111 =
] —
)))))))))))))))
Power Supply == — Power Supply
s 4 .20 mA -

g -



TECNOLOGIA ELECTRONICA DIGITAL
INSTRUMENTOS INALAMBRICOS (WIRELESS)

VENTAJAS

e Bajos costos de instalacion

e Menor superficie del armario
de conexiones |

e Menor documentacion

e Planificacion simple

e Instalacion y puesta en
marcha simple Diagnostico
sencillo

e Mantenimiento eficiente

¢ Posibilidad de ampliacion
sencilla

e Buena posibilidad de acceso

DESVENTAJAS

¢ Necesidad de recambio
periodico de baterias

¢ Robustez de las sefiales
(caida de la comunicacion por
interferencias o pérdida de
datos)

fir-
; e

e 4
it
Deteccion de H L=

desbordamiento

Proteccion
delabomba

Estadodelavalvula




INSTRUMENTOS EN AMBIENTES EXPLOSIVOS

El principio de la SEGURIDAD
INTRINSECA esta basado en el
hecho de que se requiere un
determinado nivel energético
para inflamar una atmoésfera
potencialmente explosiva. En
consecuencia, se considera
intrinsecamente seguro un
circuito de corriente en el cual
se limitan los niveles de
corriente y tension, asi como la
acumulaciéon de energia en las
bobinas y los condensadores
involucrados.

Oxigeno

k&:stanchinﬂamable

=7

Explosion

® Fuente ignicién

Las areas de atmodsfera potencialmente explosiva se clasifican por Zonas
Normalizadas, tomando en consideracion el riesgo derivado de la presencia de
sustancias inflamables en forma de gas o polvo.

Por el estado de la sustancia combustible, en Clases.

Clase I: La sustancia combustible se presenta en forma de gas, vapor o

niebla.
Clase Ill: La sustancia combustible se presenta en forma de polvo
combustible.

seguridad.

Por el ambiente industrial en que esta prevista su instalaciéon, en Grupos.

Grupo L corresponde a aparatos y sistemas de proteccion para mineria
subterranea o zonas superficiales de las minas en las que se pueden
presentar mezclas explosivas de gases y polvos.

Grupo lI: equipos destinados al resto de instalaciones con presencia de
atmosfera explosiva. Al contrario que con anterioridad, ahora se
establecen categorias de material en relacién con las zonas de ubicacion
de los aparatos y de los sistemas de proteccion o de su nivel de




INSTRUMENTOS EN AMBIENTES EXPLOSIVOS

Por la sensibilidad de la sustancia a la iniciacion de la explosion por arco
eléctrico o por llama, en Subgrupos.

En funcion del IEMS (Intersticio Experimental Maximo de Seguridad) como
medida de la sensibilidad a la llama, y de la EMI (Energia Minima de
Ignicidn) como una medida de la sensibilidad al arco eléctrico, el Grupo Il se
subdivide en Subgrupos:
Subgrupo llA  EMI =250 pJ IEMS =0,92 mm (ref. Metano)
Subgrupo llB  EMI =96 uJ IEMS =0,65 mm (ref. Etileno)

Subgrupo lIC  EMI =20 uJ IEMS =0,35 mm (ref. Hidrogeno)

Por la sensibilidad de la sustancia a la iniciacidon de la explosiéon por
contacto con una superficie caliente, en Clases Térmicas.

En la tabla se recoge la clasificacion aplicable a la Case |, Grupo I,
considerandose una temperatura ambiente de 40 °C.

Clase de Temperatura Temperatura Superficial Maxima

T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135 °C
15 100 °C
16 85°C




INSTRUMENTOS EN AMBIENTES EXPLOSIVOS

¢, Como se clasifican las zonas en una dada industria?

Eemplo Zonas Tipo de peligro

Zona segura Zona () Presencia de gas de forma per-
manente v a largo plazo.

Zona 1 Presencia ocasional de gas

Zona 2 Zona sin presencia de gas, o bien
presencla esporédica y para un
tiempo muy limitado

7Zona 20 Presencia de polvo de forma
permanente y a largo plazo.

Zona 21 Presencia ocasional de polvo

Zong 22 Zona sin presencia de polvo, 0
bien presencia esporddica y para
un tiempo muy limitado

Nivel de proteccion del equipo:
Ga/Da: Zona 0/20

Gb/Db: Zona 1/21
"C T4 Gb Ge/Dc: Zona 2/22

|— Clase de temperatura:

T1,72,73, 74,75, T6

Grupo de gases:

llA: propano

IIB: etilena

IC: hidrdgena

Grupo de polvo:

lA: pelusas inflamables
(IIB: polvo no conductivo
IIC: polvo conductivo
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Area peligrosa

IND226x

Area segura

ACM200

——
v".
-,
Y
\/‘

Celda de carga
analégica Fuente de
= alimentacién

o “.

Secccccscccesp

.......

copeemesccacaad

Secsssscsssssssnssssnsss)
'-

-
Il

|
4 |
2 terminacionks
tefminaciones

USACLASE1,DIV1 IUSACLASE1,DIV2

Termi

ZONE0O O 1 : ZONA2

' T
: ARMARIODE ! ARMARIO DE
: CONEXIONES | CONTROL
CONDUCTO
Actuador Calade ! ANTIDEFLAGRANTE Barrera/ I
sensor conexiones!  PARA TODOS Aislador ' E/S Control
Dispositivo : LOS CABLES :

> ,.d d
fusible

ableado BUS
|

8 |

aCion%S

terminaciones

termin

I
AREA SEGURA




PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE
EQUIPAMIENTO

|. DEFINICION DEL PROBLEMA

Hay que tener muy en claro que es lo que se necesita. Significa también
conocer con detalle las caracteristicas de la instalacion. Esta etapa es
fundamental y supone la interaccion de la persona responsable del
proyecto con el ingeniero de planta, que sera el que proporcione la
informacion sobre las condiciones del proceso. Un_problema bien
definido es un problema resuelto en un 50 %.

II. ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA

Con una precisa definicion de las necesidades se pueden plantear todas
las alternativas posibles. Habra que seguir un procedimiento para ir
descartando todas las posibles soluciones que técnicamente no son
factibles. Esta etapa es la mas sistematica y la informacion podra
obtenerse de Manuales generales, catalogos y de la interaccidon con
proveedores de instrumentos. El resultado de esta etapa sera una lista

de las soluciones que pueden llegar a cubrir las necesidades expresadas
en la etapa primera.

IIl. ANALISIS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

Las soluciones técnicamente factibles constituyen alternativas
mutuamente excluyentes que deben seleccionarse con un criterio
economico (Valor Actual Neto, Costo Anual Equivalente, Tasa Interna de
Retorno, periodo de repago, etc.) o financiero (limite de inversion
posible). Se deberan valorar los siguientes aspectos:

= Costo de Equipos y accesorios

= Costo de Instalacion

= Costo de Mantenimiento

= Costo de operacion

= Vida Util
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