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INTRODUCCION

Anteriormente se indico que los componentes basicos de un sistema de control

eran.
» Elemento primario de medicion
» Elemento secundario
» Controlador
» Elemento final de control
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Por otro lado, un sistema de control caracteristico de lazo cermaualigaba
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Ejemplo: Intercambiador de calor
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SENSORES Y TRANSMISORES

Con estos elementos se realizan operaciones de medicion y
adaptacion de senales en un sistema de control.

En el sensor se produce un
fendmeno mecanico u eléctrico,
el cual se relaciona con la
variable de proceso que se mide. |

En el transmisor, se convierte
este fendmeno en una senal qt
se puede transmitir en relacion
con esta variable de proceso.
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CARACTERISTICAS DE ESTOS ELEMENTOS

Srienfata et o b

o

Sensores (Elementos Primarios):

Son instrumentos que estan en contacto con el fluido o variable, utilizando o
absorbiendo energia del medio controlado para dar al sistema de medicion una
indicacion en respuesta a la variacion de la variable controlada. Ejemplos: placas
de orificio, termocuplas, termo resistencias, celdas de presion, etc).

Los instrumentos compactos como manometros, termometros, transmisores de
presion, etc., se supone gque el sensor esta incluido dentro del propio instrumento.

Transmisores (Elementos Secundarios):

Son instrumentos que captan la variable de proceso,
generalmente puede ser a traves de un sensor, y la transmiten
a distancia en forma de sefal neumatica (3-15 [psi]),
electronica (4-20 [mA]), pulsos, protocolarizada (hart) o bus de
campo (Fieldbus Foundation, Profibus, etc.).

Estos instrumentos dan una senal continua de la variable de
proceso. Dentro de los transmisores los hay ciegos (sin
indicador local) y con indicador local incorporado.
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FAMILIA DE ELEMENTOS PRIMARIOS
DE MEDICION (SENSORES)

Los elementos primarios de mecicion mas Flujo (volumetricos y de masa)
COMUNEes son: Tuba pifot
Temperatura Magnético
Termometros bimetalicos TR
Termometros de vasiago de vidrio N1 e e
Firometros de radiacion opticos TR T
Firometros de radiacion infrarrojos Derramadores
Irdicadores pirometricos Tuba de Dali
Termémetros de crisial de cuarzo Tubt de Cantila
Sistemas termales Rotametro
Termopares Annubar
Hesistencias elaciricas .
(tzrmoresistencias) ?5;:; ds crificio
Presion .
Tubo Bourdon Semjlln{:
Columnas Ctras S::tr?;{bles
Scnsores clectronicos i . .
(pie7oeléctricos) Nivel (solidos y liquidos)
Niafragmas pH o
Fuelles Cﬂnducjuwdad
Capsulas Cmmatagraf{:s |
Campanas Analizador infrarrojo
Redox

Conductividad termica
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CONCEPTOS DE UN INSTRUMENTO

Rango : esta definida por los valores superior e inferior de
la variable del proceso a medir. Ejemplo: si consideramos
un Sensor/Transmisor calibrado para medir una presion
entre 20 y 50 [psig], la escala del conjunto S/T es de 20-50

[psig].
Escala: es la diferencia entre el valor superior y el inferior
de la escala (en el ejemplo: 30 [psig]).

Cero: es el valor inferior de la escala, no necesariamente
debe ser cero (en el ejemplo: 20 [psig]).

Precision : Grado en que la medida que proporciona el
instrumento se aproxima a un valor patron de medida o a
la medida ideal.

Estabilidad : Variacion experimentada de la precision de la  [[Rangocaibracen _varg Jo - 120

Precisién +/-0,025% del rango de medida

medlda del InStru mento en un perIOdO de tlempo Estabilidad 0,2% del rango superior por 10 anos

determinado.
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SELECCION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para poder controlar, supervisar o alarmar una variable de proceso hace falta medirla
adecuadamente. Esto significa medir con la suficiente precision, rapidez, fiabilidad y

estabilidad.
Para seleccionar un instrumento hay que tener en cuenta la naturaleza de la variable

gue se desea medir, la magnitud del valor nominal de operacion de esa variable y el
rango de trabajo. Ademas, se debe especificar si el instrumento es de lectura local o

remota y la naturaleza de la medida.

Indicacion local Indicacion local y contacto Indicacion local y medida analogica
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CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

1) Atendiendo su aplicacion:

e INDICACION-MONITORIZACION: Indican al operador el estado de la
variable.

e CONTROL: El instrumento envia la medida a un controlador, o sea

proporcionan una sefial eléctrica o0 neumatica que puede ser u tilizada
directamente por un equipo de control.

2) Atendiendo el origen de la energia para realizar la

medicion:

e PASIVOS: La energia necesaria para realizar la medida la aporta el
proceso fisico que se desea medir.

e ACTIVOS: Ademas de la energia del proceso necesitan de una fuente
de energia externa para realizar la medida .

3) Atendiendo al tipo de medida proporcionada:

« MEDIDA CONTINUA: La medida que proporciona varia de forma
continua (instrumentos instalados en linea).

« MEDIDA DISCRETA: La medida que proporciona sélo puede tomar un
valor entre un conjunto finito de valores (medicion de nivel de domo).
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CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA |
ATENDIENDO AL TIPO DE SENAL GENERADA e

TIPO DE SENAL GENERADA

No genera seial Genera seinal digital Genera senal

VARIABLE todo - nada analdgica continua
MEDIDA
INDICADOR INTERRUPTOR TRANSMISOR
TRANSMISOR DE
TEMPERATURA TERMOMETRO TERMOSTATO TEMPERATURA
TRANSMISOR DE
PRESION MANOMETRO PRESOSTATO PRESION
CAUDAL INDICADORES DE INTERRUPTOR DE TRANSMISOR DE
CAUDAL CAUDAL CAUDAL
NIVEL INDICADOR DE INTERRUPTOR DE TRANSMISOR DE

NIVEL
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MEDICION DE TEMPERATURA — CAMPOS DE TRABAJO

E

Congelacién del Agua, | Ebullicién del Agua
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DULDD DE MERCURIO
BULBO DE GAS

BULBO DE VAPOR
VIDRID ¥ BIMETALICO

Sistema Rango en °C
Termocuplas -200 .. 2800
Sistemas de Dilatacion -195 . 760
Termorresistencias -250 . 850
O EEFE",EIE'JDUJE.L:TEIEE::EHU# Termistores -195 . 450
Pirometros de Radiacion A0 4000
CROMEL- CONSTANTAN
COBRE - CONSTANTAM
HIERRDO-CONSTANTAN

_ CROMEL-ALUMEL
S FLATING - PLATING RODIO

SOMDA NF RFSISTENCIA DE MIQUEL
SOMDR DE RESISTENCIA DE PLATING

SENS0R DE GERMANID
TERMISTOR

> - ACIACION BAJO CAMPO
- 4 04 CION ALTO CAMPO

4 FiOMETRD OPTICO
-+ - - SPECTROFOTOME TRO

-— I A AMAGHETICO
I CFiMANIO

Campo de medida de los instrumentos de temperatura.
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MEDICION DE TEMPERATURA — CURVAS CARACTERISTICAS DE

TERMOPARES

CURVAS CARACTERISTICAS DE TERMOPARES:

Los pares mas usades fienen tabulaciones de su salida en mulivelnes para el rango de
temperaturas en los que es convemente zplicarlos |, hay que fijarse con qué temperatura de

referencia han sido hechas las tablas en general se considera la junta fria a 0°C.

Por ejemploe :31 en la realidad se usara una temperatura estabilizada de 30°C para la junta fria, [a
fem generada sera menor, pues sera la tabulada respecto de cers grados menos la tabulada la

para 30°C respecto de cero.

Para hallar la temperatura habra que sumarle 2 la fem de la medicion la fem de los 30°C que
nsamos comao referencia en este caso.

En la Figura
mismas & 0°C como temperatura de referencia.

La sensibibidad de las termocuplas no es constante, depende de la temperatura, es decir no son

se grafican las fem producidas por distintas termocuplas respecto de las

Imeales

Tipo |+/- Material Termopares, Composicion porcentual salvo trazas
Pt | Rh Al Cu Ni Si Mn Fe | Cr
J + Hierro — — | <0.5% | <0.5% | <0.5% | <0.5% | <0.5% | 99.5 | --
B Constantan — — — 55 45 - — - _
T + Cobre — — — 100 - — — _ _
Constantan — — — 55 45 — - - -
K + Cromel - - - - 9{3 _— _ _ 10
- Alumel — — 2 95 1 2 _ —
R + | Pt +13%Rodio | 87 13 — — - — — _ -
- Platino 100 — — — — - _ _ _
S + | Pt+10%Rodio 90 10 - _ _ _ _ _ _
i - Platino 100 | — _ _ — , _ _ —
B + | Pt+30%Rodio 70 30 - — - — _ - -
- Pt+6% Rodio 94 6 — — - - _ _ _
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Referencia 0°C

1.- Tips E Cromel — Constantan
.- Tipo J Hierro — Constantan
.- Tipo KCromel — Alumel

4.- Tipo B Plafine-Platine Rodiol3%s

&.- Tipo 5 Platino- Platino Rodio 10%6
6 .- Tipe B Pt Bh 6%—Ft Rh 20%%

K

Temperatura en C
250 500 750 1000 1250 15001750 2000
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CARACTERISTICAS DE TERMOPARES Y EXTENSIONES
S/IEC 584-1982
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Tabla 2.05.Tolerancias de calibracion para termocuplas normalizadas
{ referencia junta fria 0° C) segun IEC 584 Parte 1.

Termocupla Eango Clase 1 . Desviacion maxima (+ (1)
Cobre - Cobre-nigquel, Tipo T <40 a+330°C  0.5°C o 0,004 (f)
Hierro —-. cobre- niquel, Tipa] |-40a+ 730 °C 13°C o 0,004 (1)
Nigquel-cromo - niguel, Tipo K |- 408 1.000 °C 1.5 °C o 0,004 (1)
[Platino-rodio 13% --_ platina, . N S aos g 2 1 oinme
Tino R 0 a+ 1.600°C 1*°C61+0,003 (- 1. 100°C
?“m“'md“’ 10% - platimo. oL 1 600°C  |1°C 610,003 (t- L.I00YC
po 5
Termocupla Rango Clase 2 . Desviacién maxima (£} (1)
Cobre - cobre-niguel, Tipe T |-40a+ 330°C 1°C 6 0.0075(0)
Histro --. cobre-niguel, Tipa ] <408+ 730 °C 23°C 60,0075 (1)
Niguel-cromo - niguel, Tipo K |- 408+ 1.200°C |2.5°C ¢ 0.0075 (1)
Flatino-rodio 13% --. platino, N . s sae -
Tipo R Da+1.600°C [L5°C 00,0025 (1)
Platino- rodie 10% — platino, |y _ 5 gppee {1.52040.0005 (1)

[Tipo 3

Plating- rodio 30% --. platine-
rodio 6%, Tipe B

1.5°C 00,0025 (f)

Fango de Errores de las termocuplas Cables de extension Limites
Tipo medicion Clase 1 Clase 2 Clase 3 Tempera Error
en °C ) T T | twra®C | Superior | MNormal
_40.800 | - 13C
Cromel — 5 e 1.5
Constantan | 40, 900 L _ﬂ'..."i.,_. -60a 200 KD 2 08
TLPDE Wy AN +- 2.5°C -
=L, = + ‘_:'_T.?'D
40 350 |- 92C
Cohre +:-U:-_- = 7 o oy
Constantan | -40_350 i._,;-,l -I:::C -60a 93 :_'__'C[I:I',._S,,__c] o lf_:,c
TI.FICIT r=l 1 e v=kl, 2 e V-2 e
Wy AN +- 1,0°C
I +-1.5%
B T
/ rR
Hierre ~0.730 +0.4% o 1.0°C | 2. 2 5°C
Constantan | ,» -cn +-2,5°C 0a 200 +_._,.. e +_._. Ehy
Tipo J T +/.0,75% F0, 7% | HL1,25%
40.1000| 77 120
Cromel — - _ _
P F-35°C - 1,0°C | +/-2.5°C
Alumel ) -20.1200 +-0.75% 0a200 |y p75% | +-25%
s A AT +-2.5°%C
A R R L F + ._50._'-:‘
Pt —PtEh ' 1 o=a
13% | 0.1600 | =-1°C | DL
Tipo R T - . +-5°C
S — 252200 ND | 25
10% |0.1600 | +-1°C | T 0
Tipo 5 THeesm
Pt Rh 6% — 15T o
Pt Rh 30% |590-1700 +/.025% 252200 ND | 25,
Tng B s +_ 47 =0 e
seo. e +.0.5%

Termocupla Rango Clase 3 . Desviacion maxima (+) (1)
Cobre - Cobre-nigquel, Tipo T |-200a+40°C  |1°Ca0,015(1)
Hizro - cobre- niguel, Tipa] |200a+40°C 25°Ca 0,015 (0
Nigquel-cromo - niguel, Tipo K 22002 +40°C  [2.5°C o 0,015 (1)

Platino-rodio 30% --. platino-

rodio 6%, Tipo B

HE00a+1.700°C

1 =C 6 0,003 (2)

Catedra: “Sistemas de Control” — TEO-08/2017
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TERMOPAR | TIPOB TIPOR TIPO S TIPOT TIPO J TIPO K TIPOE

Rango

recomendado

Atmosfera
oxidante

Atmosfera
reductora

Vacio

Ganancia
promedio

Grado de

contaminacion

Proteccion

CARACTERISTICAS Y APLICACION DE LOS TERMOPARES

800 a 1700 °C

Satisfactoria
(hasta 17002C)

No apto

Apto
p/periodos
cortos

0,006 mV/eC

Alto

No
recomendable

700 a 1500 ¢C

Satisfactoria

No apto

No apto

0,012 mVv/eC

Alto

s/vaina
p/atm.oxid.
c/vaina
p/atm.red.
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700 a 1500 ¢C

Satisfactoria

No apto

No apto

0,010 mVv/eC

Alto

s/vaina
p/atm.oxid.
c/vaina
p/atm.red.

-180 a 260°C
(-250 a 4002C)

Satisfactoria (uso

continuo)

Recomendable

Satisfactorio (uso

continuo)

0,045 mV/eC

Bajo

Recomendable

0a 760°C

Satisfactoria
(uso continuo)

Recomendable
(-150 a 10002C)

Recomendable

0,055 mV/eC

Bajo

Recomendable

300 a 1300°C
(-200 a 1300°C)

Satisfactoria

No apto

No apto

0,035 mV/eC

Alto

No
recomendable

-200 a 900°C

Satisfactoria

No apto

No pato

0,080 mV/eC

Medio

No
recomendable
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TERMOPARES — CODIGOS DE COLORES

Estados Unidos ASTM: RIS ﬁ .
B &= K —&="

vs S K

Inglaterra BS1843: 1952:

Catedra: “Sistemas de Control” — TEO-08/2017

Conducteres Compensados o de extension
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Alemania DIN:

T e RS
« e
Inglaterra BS4937: Part 30: 1993:
< S
RIS SR T G

J SR

Francia NFE:

N SR =3
—

Termopar Extensiones

Positivo MNegativo Positiveo Negativo

Cobre Constantan Cobre Constantan

Hiemmo Constantan Hiemmo Constantan
Chromel Alumel Chromel Alumel
Chromel Alumel Hiemo Cobre — Miquel
Chromel Alumel Cabre Constantan hasta 123°C

Plating Roduo Flating Cobre Cobre Niguel

15



TERMORRESISTENCIA — CURVA CARACTERISTICA

Un Pt100 es un sensor de temperatura. Consiste en un alambre de
platino que a 0 °C tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura
aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia no es lineal pero si creciente y
caracteristico del platino de tal forma que mediante tablas es posible
encontrar la temperatura exacta a la que corresponde.

Conexion de la PH100 Existen 3 modos de conexion para las Pt100, cada uno de ellos

— Dapuriamenie
—o

300 ohm

200 ohm

100 ohm

0 ohm

&

requiere un instrumento lector distinto.

Con 2 hilos

El modo mas sencillo de conexion (pero menos recomendado) es
con solo dos cables.

En este caso las resistencias de los cables Rel y Re2 que unen la
Pt100 al instrumento se suman generando un error inevitable.

El lector medira el total R(t)+Rel+Re2 en vez de R(t).

Lo tnico que se puede hacer es usar cable lo mas grueso posible
para disminuir la resistencia de Rel y Re2 v asi disminuir el error

en la lectura. R(t)
AAA [ Rl
Y O
;:—
R
AA [ Rc2
Y \®
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Con 3 hilos

El modo de conexion de 3 hilos es el mas comun y resuelve
bastante bién el problema de error generado por los cables.

AAA[ R

yyy

AAALRC

Q cafe

AAAJ
AAALRS

O azul

yyy

O verde

200°C 400°C

Con 4 hilos

El método de 4 hilos es el mas preciso de todos, los 4 cables
pueden ser distintos (distinta resistencia) pero el instrumento lector es
mas costoso.

AAAJ R o0 A
wyy -~
AAAJ Re2
| vy rojo
e -
I ‘ E:V
Ry [ JYVESRC
AAAJ Red P
wyy negro =~

16



RECOMENDACIONES

-No usar termocuplas cuando el sitio de
medicion se encuentra a una distancia mayor a
20m del instrumento lector. Utilizar Pt100 p/
distancias de hasta 40m.

-No usar termocuplas para casos de necesitar
mediciones precisas (0,1°C). Utilizar Pt100 p/
rangos de -100 a 200°C.

-No usar termocuplas en atmodsferas
reductoras (errores de 4 a 5°C). Utilizar Pt100
en ambientes secos y libre de vibraciones.

17
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TERMOPOZOS

Realiza una separacion fisica entre el elemento sensor y el proceso. Es un accesorio lo

suficientemente robustos para soportar condiciones de proceso severas, pero sin
retardar ni perturbar la medida.

18
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CARACTERISTICAS DE LOS TERMOPOZOS

34 5
(19.05mm) &

TERMOPOZO TIPO 3 TER?AS%E(%S TiFC4 Fluido FG
(Bridado) TAPON D linea Espesor aisl.  {mm) Conducto de entrada (tramo B)
TAPON 1f2" NPTF .
TAG GRABADO COMEAON 12 HPTF Tuberia Diam. mm | Sch 7600 x 7600
SOLDADURA A TOPE z  8ADO Material S275
g Presion disefio bar-g 0,0196128
1508 O SEG, ESPEC, TUB 1,315" (33,40 mm) E E Temperatura dE DiEEﬁD nc 25{}
% % % § 156" (41,30 min) Velocidad maxima m/s 7,02
TR ) & 5 Material / Acoplamiento Brida | AISI 316+PTFE [ 2180 #
Eg ol Longitud insercion (U} (mm) 800
@ 026" (6.5 mm) =5 ] -
L E H 5 Longitud zona recta  (mm) 50
z T
1
5 i 113" (27.8 mm) \/f\i
2 [
18 \ fa g S
5 zAS — p— T ]
a8 DucTr u . . ]%
= g i il
T e 1
1 Y1 \_/'J
=

0,765" (19.4 mm)
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TERMOSTATOS

Es un dispositivo de control que actua abriendo o cerrando un contacto de un
circuito eléctrico en funcion de las variaciones de temperatura del lugar donde se
encuentre su elemento sensor o bulbo. El termostato puede cumplir una funcion de
seguridad o de automatizacion.

I
-
-
o~
=
-
7
7
-

L4

It
i
-—
T
-
-
-
-
-
-
-
-
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TIPOS DE TERMOSTATOS

Bimetalicos. Funciona por medio de un par de laminas de metal que estan unidas.
Cada una de estas laminas esta hecha de material con diferente coeficiente de
dilatacion térmica, por lo que se dilataran de manera diferente y cerraran el circuito
eléctrico que se encuentra dentro del termostato.

E————— D metales con

Frio l diferente coficiente
de dilaciion

Caliente

21
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Sceniiatia

De gas. Contienen un tubo de cobre dentro del cual hay gas. Cuando la
temperatura aumenta, el gas se expande empujando una valvula que va a realizar
una accion especifica. Este mismo principio lo utilizan los termostatos de parafina.

T et 1RO
i1 e Lt
ATB-42120
05-08-2 3
o] S S SO
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOS

Diferencial.
Es la diferencia entre la temperatura de conexion y desconexion, o dicho de otra

forma, la diferencia entre las temperaturas a las que los contactos cambian de
posicion. El diferencial puede ser fijo o ajustable.

En la figura se puede ver Ilas escalas para el
ajuste del set point (tmax) y para el ajuste del
diferencial (Diff). También puedes apreciar los
terminales para los contactos eléctricos (1,2 ,4).

CONTACTOQ
DIFF
— a—
OFF 4 ‘
-26 20 T(*C)
sP
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOS

E

Rearme

El rearme de un termostato puede ser manual o automatico e indica cOmo retornan
a la posicion inicial, después de un cambio, los contactos del aparato. Si el rearme
es manual debemos accionar un botdon para devolver los contactos a la posicion
original, cuando la temperatura haya superado el valor correspondiente.

Si por el contrario el rearme es automatico los contactos retornan automaticamente
a su posicion original cuando la temperatura supere dicho valor.

Carga de los contactos

Este parametro indica la intensidad maxima que puede pasar por los contactos de
forma permanente sin que sufran deterioro. Generalmente se indica para una
categoria de empleo dada, en corriente alterna o corriente continua (AC1, AC 3,...)
o bien senalando directamente el regimen de carga de un motor. Este dato es muy
importante si queremos conectar el termostato en serie con un motor, ya que la
intensidad nominal del mismo no debe superar al valor de carga de los contactos.

Catedra: “Sistemas de Control” — TEO-08/2017




Capuriamenie
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS TERMOSTATOS

2 T

Sistema de contactos
Generalmente los termostatos incorporan un contacto conmutado unipolar tipo
SPDT (Single pole, double throw). La figura muestra un esquema de conexiones.

Fosicion  Compresor

Contacto EF"DT
|_DIFF_|
i . D_ Line o =30 @i
16A ) o @ -
.2 |OFF 2 i3
26 -20 T(*C) Termostaro KP
SP

Cuando la temperatura es superior a la seleccionada, el contacto se activa (ON),
pasa a ocupar la posicion 1-4. Por otro lado, cuando la temperatura baja por debajo
del SP menos el diferencial, el contacto se desactiva (OFF) y pasa a la posicion 1-2.

25
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MEDICION DE PRESION — CONCEPTOS L erlinta
B" B B c'
8 o i VARIACIONES
' : EN LA PRESION
| P ' ATMOSFERICA
| ! Ce
z|,  —-==- ey +t———— = — = =
S | E
w I l I
wlr ' ™ PRESION
A tom oo 74T T T TTATMOSFERICA
b Y ESTANDAR
o D* D D
| |

CERO ABSOLUTO

Ay A”: Presion absoluta, se mide con relacién al cero absoluto.

B, B’y B"": Presion relativa, es la diferencia entre la presion absoluta y la atmosférica.

C y C": Presion diferencial, es la diferencia entre dos puntos del diagrama.

D, D"y D”": Vacio, es la diferencia entre la presion atmosférica y la presion absoluta.
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CAMPOS DE TRABAJO DE LOS INSTRUMENTOS
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Principales caracteristicas de los instrumentos para
medir presion

Campo de medida o Rango Exactitud
Tipo de instrumento Optimo (%)
Tubo en U 20~120 cm H;0 0,5~1,0
Manometro de pozo 10~300 cm H0 0,5~1,0
Tubo indinado 1~120 cm H,0 0,5~1,0
Manometro campana 0,5~100 cm H;0 0,5~1,0
Bourdon simple 0,5~600 kgfcm?® 2,0
Bourdon espiral 0,5~2500 kg/cm? 1,5
Bourdon helicoidal 0,5~5000 kg/cm? 1,5
Fuelle 10 cm H,0~2 kgfcm? 2,0
Diafragma 5 cm H;0~2 kgfom? 1,5
Transductor resistivo 0,5~350 kg/cm? 0,5
Transductor capacitivo 0~420 kg/cm?® 0,2
Transductor magnético 0~700 kg/cm?® 0,2
Transductor piezoeléctrico 0~350 kgfcm? 0,2

Catedra: “Sistemas de Control” — TEO-08/2017
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CONEXION A PROCESO

Sellos de diafragma

montaje capilar montaje directo

FLUIDO EN CONTACTO CON MEMBRANAS SEPARADORAS
INSTRUMENTO DE PRESION

29
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CONEXION A PROCESO EN LINEAS DE VAPOR DE
ALTA PRESION

BALON DE CONDENSADOS TUBO SIFON

30
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CONEXION A PROCESO — ORIENTACION DE LA

Capuriamenie
 S— |

CONEXION PARA INSTRUMENTOS EN CONTACTO CON (el
EL FLUIDO -
Preferida
Alternativa Alternativa
Preferida
Preferida
Alternativa
LiIQUIDO VAPOR AIRE o GAS o VACIO

FLUIDO LIQUIDO - VAPOR: EVITAR ACUMULACION DE BURBUJAS DE GAS EN TUBING. LOS
INSTRUMENTOS DEBEN INSTALARSE POR DEBAJO DE LAS TOMAS DE PROCESO (TUBING CON
PENDIENTE DESCENDIENTE).

FLUIDO AIRE — GAS - VACIO: EVITAR ACUMULACION DE CONDENSADOS EN TUBING. LOS
INSTRUMENTOS DEBEN INSTALARSE POR ENCIMA DE LAS TOMAS DE PROCESO (TUBING CON
PENDIENTE ASCENDENTE)
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CONEXION A PROCESO — UBICACION DE MANOMETROS
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ESPECIFICACION DE MANOMETROS

Capuriamenie
 S— |

o

:

senfa a ertc

15| Tipo Bourdon
16| Matenal AlSl-316
ELEMENTO 17| Conexidn a proceso Tipo 172" NPT-M Montaje inferior directo
MEDIDA 18| Precision Min +/~1 % del fondo de escala
19| Ajuste de cero Tomillo micromeétrico interna
20| Sobrepresian 1,50 Valor fondo escala (SVFP)
21
22| Tipo | Tamario Arco Circular | zron
ESCALA 23| Colores Blanco con nimeros y marcas en nagra

24| Rango bar-g 0 - 25
25
26 1ipo Montaje Local
27| Material AlSI-316
28| Grado proteccidn MNema 44
29| Diametra 150mm
30| Disco de seguridad Si / Posterior
31| Ventana protectora Cristal de seguridad (Inastillable)

CAJA 32| Rellena Glicerina
33
34
35| Placa identificacian Si/ Inoxidable
36 | Tubo sifan Mo
37| Material AlSI (Nata 2)

ACCESORIOS T Dlaﬁa?mas de sellado Modalo MGS 998

39| Amortiguador de pulsaciones Mo
40| Limitadores de presian Tope mecanico
41| Refrigerador Mo
42| Capilar Longitud (m) A I MA
43
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TRANSMISORES DE PRESION "

Son sensores que captan el valor de la presion o la variacion de la misma
y lo convierte de manera exacta y precisa en una sefal eléctrica . La sefal
eléctrica indica el valor de la presion recibida.

Resistivos
Intervalo de medida: 0...0,6/0...40 bar
Precision: + 0,25 a + 0,50%.

Piezoresistivos (silicio difundido)

Intervalo de medida: 2 a 1000 bar
Precision del orden de + 0,15 a 0,25%

Capacitivos
Intervalo de medida: 0,05-5,0 bar y 0,5-600 bar |
Precision: + 0,2 a + 0,5 %.

Piezoeléctricos

Intervalo de medida: 25 mbar a 10.350 bar
Precision : 1,0-5,0%, 0,50%, 0,25%, 0,10% (alta
precision) y 0,05% (ultra alta precisién)

Tipo de
Transmisores

34
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Medida de la presion con sensores resistivos

El principio de medida con sensores resistivos se basa en la medida de la variacion de |la
resistencia inducida por la deformacion en funcion de |a presion.

La resistencia de un conductor eléctrico esta definida por la ecuacion:

E R = resistencia electrica
R T hd p = resistencia especifica
F o2 p * [ = longitud
-lq- A = superficie de seccion
Cintas exiensométricas g » _
- B e Recalcado La traccion de un conductor (cintas
e . | ;. .
. e . extensometricas), aumenta la longitud y

reduce la superficie de seccion con la
consecuencia de un aumento de la
resistencia eléctrica, ya que la resistencia
especifica se mantiene constante.

Presion

35
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Medida de la presion con sensores piezoresistivos

El principio de medicion con estos sensores es similar al de los sensores resistivos. La

diferencia reside en la utilizaciéon de semiconductores como cintas extensométricas en vez
de metal y la deformacidn provoca en este caso una variacion de la resistencia especifica.

El efecto piezoresistivo con semiconductores es de un factor 10 hasta 100 veces mayor que
con metal. Posee mayor precision, pero también mayor sensibilidad.
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sl } wariahl e

= % Ky rl\i_
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- Pice = i
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= e
Preésion
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Medida de la presion con sensores capacitivos |

Capuriamenie
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=

; u h
i n ety

Este principio esta basado en la medicion de la capacidad de un condensador que varia en
funcion de la aproximacion a la superficie activa. La capacidad de un condensador de dos

placas puede expresarse por la siguiente ecuacion:

Presidn ﬂ

C = |.'.-':||.':Ef'.-.1.'-|-| condensados
A £ = ponstanie disbécinca - Cscilodor
C = £ = A = ares efectiva de las placas _ésenm i de olta
d i tesiancia anlns ES plachs Sﬂd'-?dﬂ ‘§ HSLVACH
4 s
A T
| | Placa fija
h
El principio de la medicion se realiza mediante un
e : cuerpo base cuya membrana metalica constituye una de
L Fiae las placas del condensador. La deformacion de Ia
Ty membrana, inducida por la presion, reduce la distancia
I

| ]
Presion
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entre las dos placas con el efecto de un aumento de la
capacidad, manteniendo igual la superficie y la
constante dieléctrica.
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Medicion de la presidon con sensores piezoeléctricos

El efecto piezoeléctrico consiste en la apariciéon de una
polarizacion eléctrica en un material (cuarzo) al
deformarse bajo la accidén de un esfuerzo.

La deslocalizacién de la estructura cristalina con carga
eléctrica genera un momento dipolar que se refleja
en una (aparente) carga de superficies. La intensidad de la
carga es proporcional a la fuerza empleada por la presion
y la polaridad depende de la direccion. La tensidn
eléctrica generada por la carga de la superficie puede
captarse y amplificarse. El efecto piezoeléctrico es apto
Uunicamente para la medida de presiones dinamicas.

B -
I
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Transmisores de presidn — Estructura basica

Sensing Diaphragm (1)
Isolating Diaphragm (2)
Filling Fluid {3}
Ceramics

Metalized Surface {4)
Glass

Stesl
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SENSOR

TARJETA

SENSOR
PRESION

ELECTRONICO

CONVERTIDOR]

AJUSTE LOCAL
CERO ! SPAN

HT3012
N
UNIDAD DE MGEEN (TR
PROCESAMIENTO [ o -
AANGDS CONVERTEOR
FUNCIONES ESRECIALES 420 A
f.'-"v" PO COPROCESADOR
CONTROL DE SALIDA MATEMATICO
COMUNICACION SERIAL  [ew] CONTROLADOR (e
PROTOCOLD HART oz

CONVERTIDOR
TEMPERATURA

CONVERTIDOM

ELECTRONIZO

minlmim
Loy o oselay

mnrrmnm DIGITAL
[N

Fig. 2.2 - Diagrama en Bloque del Circuito del LD301
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SELECCION DE TRANSMISORES DE PRESION

|m DIFFERENTIAL, FLOW, GAGE, ABSOLUTE AND HiGH STATIC PRESSURE TRANSMITTERS

LO301 HART®E 4-20 ma
LO302  Fousperou fleidous™
L0303 PROFIEUS PA

C Fiated C5 (Drainfvent In Sainiess el (18] M Monel 400 (1) _ -
H Haswzlay CITE (CW-12000, ASTM - Adad) (1] W 218 357 - CFaM [ASTM A351) (Drainfvent In Hastelioy C27E] (1)
| 1B 53T - CFEM [ASTM A3S1] P 23458 E57 - CFEM [ASTM A351) Flange with PYDFE (Kynar] Insert (3] (7] (11]

Rangs Limits Ranga Limite
| CO0. Type wn ey M Span Unit Wi Mgy NN Span Unit
| DD Di=ererdlal ang Floe -1 1 0,05 kFa -4 4 02 InH,0
(i) Di=zrentlal and Flow -5 s 0,13 kFa =20} 20 0.5 InH,0 Motz The range ¢an be ex-
| 02  Cissrenilal and Fliow -5l S0 042 kFa -200 200 1.67 InH,0 tenged up 10 0.75 LRL ang 1.2
D3 Di=erendlal and Flow -250 250 2,08 kFa -36 36 03 ps=l URL wikh small degradation of
| D4  Ceerentlal and Flow 2500 2500 20,3 kPa 350 350 3 psl aszuracy.
| MO Gage -1 i 0,05 kFa -4 4 02 InH20
M1 Gage -5 s 0,13 kFa =20} 20 0.5 InH20
| M2 Gage -5l S0 042 kFa -200 200 1.67 InH20
M3 Gage -100 250 2,06 kFa - 14.50 36 0.3 psl
M4 Gage -100 2500 20,63 kFa - 14.50 350 3 psl
| M5 Gage -0.1 25 0,21 KMPa -14.50 3600 30 psl
| M Gage 0.1 40 0,23 KMPa -14.50 SEOD 453 psl
A1  Absolute 0 ] 2,00 kFa 1 37 148 mmiHga
| A2 Apsoluts 0 S0 2,50 kFa 0 7.2 .36 psla
&3  Absoluis 1] 250 5,00 kFa 0 36 .73 psla
| &4  Absaolute 0 2500 20,63 kFa 0 350 3 psla
A5 Absoluts 0 23 0,21 KMPa 0 3600 30 p&la
| A8 Absolute 0 a0 0,23 MPa 0 SEOD 453 psla
| H2  Ci=srznilal - High Statle Pressurs -5 S0 0,42 kFa -I00 300 167 InH,0
H3  Ci=erentlal - High Siatic Pressurs -250 250 2,0 kFa - 3ib 36 0.3 psl
H4  Diferentlal - High Siatic Pressure -2500 2500 20,63 kFa - 360 250 3 psl
| HS  Ci®srendlal - High Statls Pressurs 25 25 0,21 MP3 - 3600 3E0D 30 psl
| | GO0, DMaphragm Matsrial and FIIl Fluld
| 1 JIELEST Siicone Oil {3 B Imer Tanfslum  nert Flugrolube ) (3] (155 K Moneddod nerie Kryiox OO (1) {3) [15)
| 2  MELEST Imart FIJ:In:lLI:lE A S5} 3 3J1BLEST =omblim Cil M Kaoned 400 Gold Plated Slb:lnE L) 30 (3
| 3  Hastelloy CZTa Slicone O 1 -LJ! A Monel 400 Fomblim O 1) () P Kaned 400 Golg Platsd Fnytzeg 41T |23H15
| 4 Hasbellay CIT6  Inert FLI:Irl:lLI:-E A 2115 D M6L33T nert Knylkoe O [3) [15) Q@ JHEeL3ET hert H.:Il:-:.:rt:l:ﬂ:‘l (]
5  honel 400 Slieone O {1 {3 (%) E Hastelloy C276 Inart wnytoe O (1 L 15 R Hasteloy 0278 nen Halocarbon 4.2 26 [2} .;3:. {15_|
| | 7 Tanislum Siicone O {3 (2) G Tantaum inert kriploe Ol {3 & Taniaum Nzt Halocarnon 4.2 O (2] (3) (15)
| | | COD.  Flangsis), Adaptars) and Dralnfvent Valves Matarial
. I
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CoD, Watted 0-Ringe Matsrials
g4 mm-

0 WiEnout O'RIngs E CEiniene - Propylens [12) T Teflan Miobe: C'Sings are not avalable on the 5.
B  BunmaM K Karez [12) v Won wit Recie Sealz,
| COD. Dralnivent Poaltlon
0 Withou? Draintvent O Baobom Wole: For befer drainfvent cperadion, vent valves are sirongly recommended
A Drainéent (Opposite to Procass Connection) U Top Cirainfeent valve nol aeallabie o e sides wilh remote seals
COD. Local Indicator
a Without Indlcator 1 WEn Digital Indicator

w =] 0 QR L =k i

Catedra: “Sistemas de Control” —

COD. Process Connectlon

114 - 16 NPT [Without Azaptar) B High Side: 172 — 14 NOT and Low Side: Remode Seal (With Plug) (10) (12)
112 - 14 MPT [With Adapter] | 0 High Side: Remote Seal (Wihh Flug) and Low Skde - 142 - 14 NPT (10} (12)
Remate Seal [(With |=||.g. i3 élﬁ F Hign Skde- 1/2— 14 NPT and Low Skde: Remote Seal (Low Volume Flange) 111 |;I12]
172 - 14 NPT Axial with PVDF insert [5] [7) (14)  H Hign Side: Remote Seal (Low Volume Flangs) and Low Sidec 1/2- 14 NET (10} |
Remate Seal (Low Valume Flange) [3) (4) (8) @ & mm hole without thread (According to DIM19213) (13)
12 - 14 B3P [With Adapter) (6] Z Users specification
KanHokd Valve integrated o the transmitier
CO0. Conaxdo Eldtrica

] 152 - 14 HPT a K2O0X1.5

1 3 — 14 NPT (with 316 35T adapler for 172 - 14 NPT) [17) B PFS513.5D0IK

Z 34 - 14 B5F erI' 316 55T adapierfor 1/2 - 14 I‘-.IF'T'l ] £ Liser's spscification

3

112 — 14 B3P (whh 316 3T adapterfor 1/2 - 14 r-.IF'Tl (s)
oD, Satthis coda as “17 for LDS01 and axclude for the othera

COD.  Mouniing Brackst for 2" Plps or Surfacs Mounting

| 0 Withoul bracket E L E{B-E 318 57 brackst and accessoriss
1 Camon slesl bracesl and acozescnes (18] T Camon stesl brackel Accessores: 316 52T (16)
| 2 375 35T pracket angd acCessares S Liype, carbon steel brackel. Accessares: 316 ST (18)
3 L iyp2, caron stesl bracket and accessones (16) 7 Usars specmcation
|
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CoD, Flangss Bolts and Mute Material

AD  Piated Carban Stesl (Default) (8) A3 UNE 17400 35T [1)
A1 31E 58T AS Hastalioy CITE
A2  Carban Stesl (ASTM A192 BTM) (1) [8)

Cion. Flangs Thread fior flaing acessories (adapters. manifolds. mounting brackeds. ete)

D0 7HE UNF (Defaul) D2 MIZX 1.7
01 MAI0X 13

oD, Output Signal (Only svaliabls for LOS0)

G0 £ -20mA [Default)
G1 0-20mA (4-sire} (2)

CO0O. Houslng Matarial

HO  Alminum (Default) H4 Auminium Capper Free
H1 316 35T - CFEM [ASTM - A351)

H2  Auminum 3}

H3 316 22T (5)

COD. Tag Plata
JO Wen tag, when specified (Default)
J1  Blank

J2 F‘JIPIII'E“HQ 0 UEETE NOSEE
COD. PID Configuration - (Only avallable for LD201)

MO  With PID [Defaul)
M1 vathout PID

coD. LCDY Indication (Only avallabla for LDA01)

¥0 LCD: Percentage (Default) ¥3 LCD1: Temperature (Engineesing Unit)
¥1 LCDA: Curment- 1 {mA) YU LCD1: According to User notes (4)

¥2  LCDA: Pressure (Engineering Unit)

0D, LCD2 Indleation [Only avallabla for LD301)

¥0 LCO2: Percentage (Default) Y& LCD2 Temperaiure [Enginzenng Lnit)
Y4 LCD2: Cument - | {mA) ¥U LCDZ: According to user notes (4
¥5 LCD2: Prassure [Engineerng Unit)

COoD. Mentfication Plate

P4 Whits Epduy PC Safsly Sle Polyester - Blectrostatic Pariting
P3  Yelow :'I:ﬂ'EE-'.-Er

M EM:XR IS ML DL P I5 CEPEL: Ex-d, Ex-a, IF IF CEPEL Ex-d.IF(T)
| 12 WEMKO: Ex-q, Ex-a, i I&  Wihow Carification IE NEPSI- Ex-a ()
I3 CoA XD, IZ, NI DL P I7 DekraEXAM: Group |, M1 Ex-a H CEDEL+ 19
| 4 Dews/EXAM Exi3, IP I8 0t 20 mA: LD30T [2)
| | COD. Pintura
| PO Gray Munsell N 5.5 Polyester PE Wiihout Fainting

| P3 BGlack Polysster P3  Safely Sle Epaxy - Elecirostatis Paintin
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MONTAJE DE LOS TRANSMISORES DE PRESION
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MEDICION DE PRESION — TRANSMISORES/MONTAJES

Pressure sensor
(for compensation)

Ternperatura sansor !
{for compensation) |

Impulse lines —

i —an [Differential
) fr— pressure
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-.-" -
I

—— How computes

—& Local readout
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PRESOSTATOS

Es un elemento de relevo de la presion con ajuste variable de la misma. Es un
aparato que cierra o abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de
presion de un fluido o gas. Puede formar parte de un lazo de control, pero
representa un elemento analégico. Normalmente son utilizados como relevos de

contactores y/o interruptores de potencia.
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PRESOSTATOS DE MEMBRANA

Estos presostatos incorporan una membrana, que en contacto con el fluido, y por
efecto de la presion se ve deformada o desplazada, actuando sobre el micro-
Interruptor. El uso de una membrana, como elemento primario, permite obtener una
gran sensibilidad y repetibilidad frente a los cambios de presion.
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PRESOSTATOS DE MEMBRANA-PISTON

También llamados de equilibrio de fuerzas. Poseen una membrana, que en contacto
con el fluido, y por efecto de la presion se deforma. Este cambio de posicion se
transmite a un piston que, finalmente, actia sobre el micro-interruptor. El piston,
forzado por un muelle que permite ajustar el valor del punto de actuacion, ofrece un
cierto grado de amortiguacion, y una gran resistencia a les sobrepresiones.

e
17 P
|
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS PRESOSTATOS

I
i

Presion
Los presostatos pueden colocarse en el lado de baja presion (Low Press), en el
lado de alta presion (High Press); o combinados (Dual).

Gama de regulacion

La gama de regulacion indica la escala de ajuste del set point (SP), en baja (LP) o
en alta (HP). En el caso de los presostatos de baja, la gama de ajuste va desde, por
ejemplo, -0,2 a 7,5 bar. El signo negativo se debe a que se trata de presiones

relativas. Recordar que:

P — P + Pﬂfmuaféricn = '{],2 + 1 = 0,8 13&_'1['

abzoluta relativa

Diferencial
Es la diferencia entre la presion de conexion y desconexion, o sea, la diferencia

entre las presiones a las que los contactos cambian de posicion. El diferencial puede
ser fijo o ajustable. Normalmente cuando es ajustable, varia con el ajuste del set
point. En el caso de los presostatos combinados, en el lado de alta, el diferencial es

fijo.
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Rearme
El rearme puede ser automatico, manual o convertible. En este ultimo caso el
usuario decide, segun la instalacion donde se coloque el presostato, si el rearme es
manual o automatico. Un rearme manual en una instalacion automatica no tiene
sentido.

Carga de los contactos
Es importante tener en cuenta la carga de los contactos, sobre todo en el caso de
gue el presostato se conecte directamente a un motor eléctrico.

Carga de los contactos

Comente alterna:

ACT: 16 A, 400V

AC3: 16 A 400V

ACTIS. 10 A, 400V

Cormiente de arranque max_ (L R.)- 112 A 400%

Cormente coniinua:
DC13:12W 220V

50
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SISTEMA DE CONTACTOS EN PRESOSTATOS

Generalmente incorporan contactos conmutados
del tipo unipolar, denominados SPDT (Single pole,
double throw). Segun el tipo de presostato, existen
distintas posibilidades de conexibn como muestra
la figura.

En la Figura, la flecha hacia arriba indica que
cuando la presion sube por encima de la ajustada,
el contacto del presostato cambia de posicion.

La flecha hacia abajo indica que el contacto
cambia de posicion cuando la presion disminuye
por debajo de la ajustada.

Catedra: “Sistemas de Control” — TEO-08/2017
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CARACTERISTICA GENERALES DE LOS PRESOSTATOS

Baja presion (LP) Alta presion (HP) Rearme :

Presion Tipo Gamade | Diferencial | Gamade | Diferencial Baja Alta Sistema de|

regulacion Ap regulacion Ap presion | presion | contactos

bar bar bar Dr LF HP
Para refrigerantes fluorados

Baja KP 1 ~02-75| 07T =40 Aut.
Baja KF 1 0275 07T =40 Aut
Baja KP 1 09 70| Fixed0.7 Man,
Baja KP 2 -02—-50| 0415 Aut SFOT
Alta KFP5 B—32 1860 Aut.
Alta KF 5 B —32 Fijo 3 Man.
Alta KF & 8 42 4 - 10 Aut
Alta KP6 8 — 42 Fijo 4 Man,
Dual KP15 |-02 75| 07 2-40] 832 Fijo4 Aut Aut.
Dual KP15 |-02475| 07 -40] 8432 Fijo 4 Aut Man.
Dual KP15 |-02-75| 07=40] 832 Fijo4 Aut. Man, SFPDT +
Dual KP15 |-090—70| Fixed0.7 | 832 | Fiod Man Man. LP senal
Dual KP15 |-09-70| Fixed0.7 | 832 Fijo 4 Conv.2) Conv.2)
Dual KP 15 02 75| 07T—=40]|] B—=32 Fijo 4 Aut Aut SPDT +
Dual KP 15 -0275| 07 =40 8 — 32 Fijo 4 Aut Man. LPy HP
Dual KP15 |02 75| 07-40] 832 Fijo 4 Cofv.2) Conv.?) sefial
Duai KP15 |-09—<70| Fixed0.7 | 8 =32 Fijo 4 Conv.2) Conv.2)
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AJUSTE DE UN PRESOSTATO

AJIUSTE DEL DIFERENCIAL CUT OUT = PARD COMPRESOR

SET POINT HP
CUT IN = COMPRESOR EN MARCHA

DIFERENCIAL
FLIQ EN HP

} annss 1
— I|1. -

SET POINT LP

B -
L ¥

CUT IN - DIFF = CUT OUT
Parrangue - DIFF = Ppare

COMNE XION LP CONEXION HP
TERMINALES PARA CONEXIONES ELECTRICAS

Para el ajuste del presostato se aconseja la utilizacion de un manémetro, ya que el presostato
no mide presion y los datos que aparecen en las escalas son solo aproximados.
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COMPRESOR Scienfia b erthex b
| DIFF | DIFF |
ON — { G »
+ PR l
OFF ,_i 4_1
PRESION
CUT-IN CUT-oUT (bar)

Baja Presion

Escala para ajustar la puesta en marcha del compresor (CUT IN ).

Cuando la presion sube por encima del SP en CUT IN, el motor del compresor se pone en
marcha.

Escala para ajustar el diferencial (DIFF):

La presion de parada del compresor (LP), se obtiene como la diferencia entre la presion de
arranque y el diferencial. O sea: LP = CUT IN — DIFF

Alta Presion

Escala para ajustar la presion de parada (HP) del compresor (  CUT OUT):

Cuando la presion aumente por encima del SP en CUT OUT, el motor del compresor se parara.
Escala para ajustar el diferencial (DIFF):

El diferencial en el lado de alta presion es fijo y tiene un valor normal de 4 a 6 bar. La presion de
arranque (HP), se obtiene como la diferencia entre la presion de parada CUT OUT vy el diferencial.
O sea: HP = CUT OUT - DIFF

54
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Tornillo de ajuste del diferencial : = 'Bi)tén reseteo '_f‘,

Tornillo de ajuste de presion de presion

sostato
iferencial

"\ deaceite
Entradas
-

Entrada de linea de presion / Ehtrada‘ alta
. Presostato combinado

Entrada baja
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MONTAJE DE PRESOSTATOS
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GANANCIA DE UN SENSOR / TRANSMISOR

=

Para el analisis de sistemas de control, algunas veces es importante obtener la
ganancia que describe el comportamiento del Sensor/Transmisor. Dicha ganancia se
la obtiene a partir de la relacion del rango de la entrada respecto al rango de la
salida del instrumento.

Ejemplo: Un sensor transmisor electronico de presion cuya escala va de 0 a 200
[psig] y con una salida electronica de 4 a 20 [mA], tiene la siguiente ganancia:

Variacion de la salida

K=
Variacion de la entrada

= 20mA = 4mA 16mA g MA
200psig = O psig = 200 pg psi

Ejemplo: consideremos ahora un sensor transmisor neumatico de temperatura cuya
escala va de 100 a 300 [°F] y con una salida neumatica de 3 a 15 [psig], tiene la
siguiente ganancia:

_15psigmw3psig _ 12psd f'i't
KT = 300F = 100°F — 200°F 0.06 °F
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OBSERVACIONES Lo [T

La respuesta dinamica de la mayoria de los sensores
transmisores, resulta mucho mas rapida que la del proceso, en
consecuencia, sus constantes de tiempo y tiempo muerto se
pueden considerar despreciables y, por lo tanto, la funcion

transferencia la da la ganancia pura del sistema.

* Sin embargo, cuando se analiza la dinamica del instrumento, la
funcion transferencia generalmente se representa mediante un

sistema de primer o segundo orden, en el cual, los parametros

dinamicos se obtienen de manera empirica.
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CONTROLADORES PID

AutoManual

inym
Sdenfaa erthoc b
Un controlador automatico compara el valor real de la
. . Tag Halder
salida de una planta con la entrada de referencia | =~ '
. -LIgIt aenera urpse g
(valor deseado), determina el error, y produce una Alphanumeric Display BB Disploy Shlection
sefal de control que reducira el error a cero, o0 a un Station Manitor ) Laop Selection
valor muy pequeno. La forma como el controlador 7
automatico produce la sefial de control, se denomina = (el ahon T epon Do
aCCién de ContrOI. Laap Maonitars
. am;.—-:-:-:e . LocalRemots
Berturia e L] Alarm Acknowledge
Sefral o ) rturBlacionas
Controlador D s axtarnes %
(Y
72

manipuladas Yy Varfabies de sallda P AT :_
il o M B P no medibles Apent Sargrapt -
gfféf;nze Yea L £ Algoritmo de Y2 s Variable Bargraph ; Manual Actuation
("setgoints ") 4+ == C_O’ltrf'_ i ?ﬁabfe:l!e saige  Output Bargraph -
m Valores maditias
megides Medidoras [«

Cada controlador debe proporcionar lo siguiente:

1. Indicar el valor de la variable controlada: la sefial del tr ansmisor.

2. Indicar el valor de la sefal siendo enviada a la valvula: la salida del controlador.

3. Indicar el valor de referencia (“setpoint”).

4. Tener un “switch” manual / automatico.

5. Tener una perilla para fijar el setpoint cuando el control ador esta en automatico.

6. Tener una perilla para fijar la sefial a la valvula cuando el controlador esta en manual.
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ESTRUCTURA INTERNA BASICA DE UN CONTROLADOR

Indicador del valor del objetivo

cambioc

AUTomatica/MANual

Seral externa de
ajuste del objetivo ——— e
O g:;ﬁ?ﬂ?gndg directalreversa
1= 5Vaol
{ 2 CASQO sy (=4~ +4 Volt) [~ ] Unidad de
AUT: o Transferan “'“;CP K calculo PID
Unidad de de objetive
ajuste MANual (4 . 5yop)
Indicader de sefial Unidad de
de entrada O, S | contral MANual
oy L

O

Senal de entrada

(1= 5Volt)
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Indicador de Salida
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Amplificador
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{ manipulada )
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DIAGRAMA ELECTRONICO COMPLETO DE UN CONTROLADOR

=

b rithet b

£

BACKUP STATION (optional) // AUXILIARY BOARD
e
FEEER CAUFAENT 4 ApLAL O QLITRAUTE
TF“ MopE CAYER AR (410 fl‘.iu':l'.-\fn"r. im&l
HOLD TnT HOILD:
R&MF WOTER ri Fl
1077 ¢ 7 7
4 BMELOG QLTPUTS
(15 W 05
i—| BT Ir . -
BACKLP FAL
_f 4
Cd
WITER Q.G
CHEITAL SEFE 3‘ng / a DANER & OETAL QLTFUTS

o TTIT o * 7 #f,
il //

'

i

MAIN BOARD POWER SUPPLY
][ [T PoWERSUPRLY
- J

FRONT PANEL

[F=~ mh=nn | [ I
H -

FOWER SUPPLY
FOR ETRANSMITTERS

SAMALOG IMPUTS
(430 mA o 030 ikl

Z DIGEITAL IMPUTS

2 COGITEL INPUTSY
HiIGH SPEED PLLEE

EA4EESERAL HARD-HELD
OB ATICH TEAMIMAL
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CARACTERISTICAS TiPICAS DE UN CONTROLADOR

Power Supply

24N do
VIO 2F 0240 Vat - 6lVe0 He

— Dapuriamenie

 —

Losops Monctored 4 | Srnpbs of comphex ops with up o 8 PlDs
Analoq Inputs & | 1to5Vde ord o 5Vde, with input impedance of 1 ML
4 o 20 mAadc or O o 20 madc, wih 25002 shont ressions (nem ovan e
Comwersion accuracy: <0010 Y
Cugial Inputs 4 | Open contact: 10 K2 mindmum of 3 o 24 Wde
Closed contact: 20008 masimum o O o 1.7 Vde masimuem
2inputs may be wsed for fequency, from OHz to 10 kHz
Anaiog Outputs & | 4- 41020 made or Qo 30 mAde, with maxmem oad of 7500
Resoution: 00050 mA
4- 1105 Vde or @ o 5 Vde, with minfmiem oad of 15000
Resoution: =0015 WV
Digital Outputs & | Transsior open colecton, 45 Wde, 100 mA masximem on ressive oad
Auplary Power Supply 24 Vde, 160 mA maxamum for up o B feid tranamifers
Front Pansad Indication and Conte 2 | 10t-slement LED bargraphs for Ssipoint and Process Vanabhs indcation
1 | #1-slement LED bargraph for Ouwiput indication
1 | 8-dight, general purposs s'nhanemend diep ey
23 | LED= for alarm, staius and oop monitonng
9 | Funclon keys

Frocessing Cycle Time

Auciusianbe (100 - Z30ms)

Senial Commumicaiion Port

ElA-185

Configuration Dedindtion

Softwire functon Diocks (programming) of pre-prgmmmed controd condguralions

Configuration Entry

Hand-Hedd Termna! or |BMPC compatinle personal compuisr

Oiptional Backup Siation

Provices backup for e 4 analion cument culpuls and for 4 digital cutputs
Hom preset and folow-un modes ssleciabs

Inztalation Conditions

Amblent 0o 43°%C, 20 to 0% RH
saximum Consumplion: Bashe 125 VAac)0 Widc)
Hackun 10 VAlachE Wids)
Add 0.7 Vadac) or U5 Wide) f ransmitier powerad

Dimensions

283 u 5669 19468 (inches)
F23 144 x 424 (mm )

Weight

DT Modelz: Setwith backup - 3. 14 kgs92 o
Set without Deckup - 283 kn&.24 o

AL Models: Setwith backup - 4,12 koS 0s o
Set without beckup - 380 kgff .93 0D
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BLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADOR

FO1 = ANALDG INPUT (Al
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184 [ 1TH
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FOZ2 = CURRENT OUTPUT (CO)
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BLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADOR

F26 - HIGH / LOW SELECTOR (H/L}

BLK 083034005006
-

™
A HIGH L 400141
183185
(] ELECTOR
LW o
— {801 42
[ 44186
| INVERTER
LY H o
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HLE QETER0IHI0
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e (e
E
L
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E | BARGRAM
L |FLAgianG
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F31 = LINEARJZATION CURVE (PNT)

GENERAL

BLE 1081101 1112113 14115116
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F25= TIMER (TMR)
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BLOQUES OPERACIONALES DE UN CONTROLADOR

Capuriamenie
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TIPOS DE
CONTROLADORES
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CONTROLADORES DE / \ CONTROLADORES DE

ACCION DIRECTA ACCION INVERSA

\ 4
INCREMENTO SENAL DE ENTRADA INCREMENTO SENAL DE ENTRADA
INCREMENTO SENAL DE SALIDA. DISMINUCION SENAL DE SALIDA.
0 o)
DISMINUCION DISMINUCION
SENAL DE ENTRADA SENAL DE ENTRADA
DISMINUCION SENAL SALIDA. INCREMENTO SENAL SALIDA.

DEL ALGORITMO DE CONTROL PROPORCIONAL:

My = Kp « (SP X))

PODEMOS VER QUE:

SI “PV” AUMENTA'Y SI “Kip(-)",) ENENOODIEEES m(t) AUMENTA.

SI1 “PV” DISMINUYE Y SI “Kip(-)",)ENENOTODIEE S m t) DISMINUYE.
LE CORRESPONDE GANANCIA NEGATIVA (Kp)

AHORA Si:
SI“PV” AUMENTA Y S| “Kp(+}*)ENERNTODES 81 (1) (D) ISISMINYEE.
SI “PV” DISMINUYE Y SI “Kp(+]*)ENEROODEEE 81 (1) (A NIENENTA.
LE CORRESPONDE GANANCIA POSITIVA (+Kp)
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EFECTO DE LA GANANCIA DEL CONMTROLADOR SOERE LA SALIDA DEL MISMO
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kp =&
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TRANSDUCTORES

=

También denominados convertidores. Son aparatos que reciben
una seflal de entrada neumatica (3-15 psi) o electrdnica
(4-20mA) procedente de un instrumento, y después de

modificarla, envian la resultante en forma de sefal de salida
estandar.

Un convertidor P/l convierte una seial de entrada
neumatica (sefial de presidon) a una senal de salida de e

corriente. Asimismo, un convertidor |I/P convierte una E
senal de entrada de corriente a una senal de salida iy
neumatica o de presion. Puede haber transductores s
E/I, I/E, E/P, P/E, etc. §'3
10 -
o
La grafica muestra la relacion de corriente a presion. 6f
Es posible seleccionar un valor de corriente y zg
determinar la presion que el convertidor debe producir. ir
e e pama g g e,
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Esquema interno de un transductor I/P

p— put Signal
(4-20 or 10-50mA)

%
Iyt
Protection

(PSIG)

Supply

Qutput Signal Adr

Constant Prassure
Currant Sensor
Voltage Source AMP

] Feadback

Control

Circuit Command
_b[ Current Sensing AMP

B

Control
AMP

Medulo E-I%

Conexion Eléctrica

e A420mA
P 10-50 mA
entrada
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Senales
normales
de salida

6-30 PSIG
3-27 PSIG
3-15 PSIG
1-17 PSIG
0.2-1.0 Bar

Directa, Heversa v Rango Partido
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CARACTERISTICAS DE SELECCION DE UN
TRANSDUCTOR I/P

STD X X X X-X I/IP

Series Number \

5. STD5000 I/P - NEMA 4
6: STDG000 I/P - NEMA 4X, Explosion Proof*

Input

1: 4-20 mA, Intrinsically Safe*
2: 10-50mA
3: Other (Consult Factory)

dalz are supplied wilh the appropriale combination of Factary Muluai, Cana-
lardards and CENELEC approvals.

| Rangs Mol Availabla an Thasa Modals

pla: STOE131-1 1P =

000 Explosion Proal, NEMA 45 /P wilh 4-20md input, 3-15 Oulput, Pipa Mouni Opbion
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[ Options

-1: Pipe Mount Kit

-3: Direct Only

-4: Mounted Filter Regulator
-5: Valve Mount Kit

8. Mounted Output Gauge

Case Style

1: Standard

H: High Pressure Supply: 3-15 psig & 0.2-1.0 Bar output
ranges only. Standard supply range is 35-100 psig.

QOutput

1: 6-30 PSIG’

2: 3-27 PSIG!

3: 315 PSIG (Standard or High Pressure Supply)

4: 1-17 PSIG

5. Other (Consult Factory).

6: 0.2 to 1.0 BAR (Standard or High Pressure Supply)
A
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ESQUEMA DE INSTALACION DE UN TRANSDUCTOR I/P

Py¥= I/F Tronsductor

mtPY mtPC
IR, Py — FG

Yenteo

A

e i
Flujo del <:::2ka §§4
proceso

— —©

@

mtPC: Sefal de salida del controlador (accién inversa).

L)

Capuriamenie
 S— |

5

Donde:

PT: Transmisor de presion.

PC: Controlador de presion.

PY: Transductor I/P (corriente/presion).
VC: Valvula de control.

PCY: Servo-actuador neumatico.

SOY: Electrovalvula.

ES: suministro de energia (tension.
AS: suministro de energia (presion).

mtPY: Sefial de control a la salida del transductor I/P (accién directa).

Catedra: “Sistemas de Control” — TEO-08/2017
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Capuriamenie
 S— |

ENCODERS

o

; h
iyl Rnieb it

SalitnisS it

Son elementos opto-electronicos que se utilizan para medir carreras, angulos o
velocidades de rotacion en maquinas y/o equipos de procesos. En principio se los
puede clasificar como “rotativos” y “lineales”. Estos elementos operan por el
principio de “captacion fotoeléctrica”.

LNY T
Tipos de o0 e |

Captacion _Fotoeléctrica: Un LED como fuente oo AN
luminica es captado por una serie de fotoelementos a . % % R d

e
el

través de marcas realizadas en un disco de cristal que o

gira solidario al eje del encoder. | \Qb%ﬁ:__%l‘é

Encoders rotativos

_ ENCODER
N

SENSOR H21A
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ENCODERS LINEALES

Reflecting medium
(Kodak neutral test card)

10 i

—

= i |l @
'\..\ ]

/

| - Collector Current (mA)

| Veg=5V —
I =20 mA

0.001

0 2 4 6 g 10
95 11069 d - Distance {mm)
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Los encoders también se los puede clasificar como:

Encoders incrementales:

Como se muestra en la figura, este encoder entrega
pulsos A y B que indican la posicion (cantidad de
pulsos), y direccion (segun pulso A adelanta o
retrasa al pulso B); y un pulso Z que indica el origen
(por ejemplo un pulso por revolucion). La principal
limitacion de este tipo de encoder es que después
de un corte de energia, la posicion absoluta es
desconocida.

Encoders absolutos:

Este tipo de encoder entrega en varias salidas un
numero binario que indica la posicion absoluta.

A mayor resolucion se incrementa el numero de
cables paralelos, por o que en ese caso se usan i
con salida serial. |

Sirwttutel drawieg o gx aboloie enioder
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Caracteristicas de los Encoders

parfiamenle

L 842A 842HR 844A & B44B 844D 845D
Specifications Multi-Turn Magnetic Sine Cosine/Serial Hollow Shaft Incremental | Hollow Shaft Incremental Single-Turn Absolute
Absolute
Rezolution 24 bits (2043 _._B192 CPR 1022 PRR « 10...2500 PPR » 360. 16,334 FPR = B...12 bifs (256...1000
& 256 81%2 revolubions) CPR)
PuwerSupply 10...30W DC 12V DG or 7. A2CD0DC |« BVDC 12V D, or = BV OC, 10,30V DG, or * BVDCord.. 24V 0C
g...24V 0C 5...28W DC
Qutputs Synchronous Serial Analog differential + Differential line driver + Differential ling driver = BVTTL
Interface (SS1) Digital RS-435 * NPM open collecior * Push-Pull * (Open collector
Hiperface® compafible
Hausing Size {Diﬂ.] 60 mm (236 in.] B4 mm (2.510n.) * 5tmm (2.010n) * S0mm (3.5mn.) * B4 mm (2.50n])
Frequgncy Up to 500 kHz 200 kHz * 100 kHz = 200, 300, or 600 kHz * 16 K words/sec
Response or Data
Rate
Shaft Speed 000 RPM G000 RPM + 3000 RPM = 3000 APM = HO0O0 RPM
I'u'luunting Metric senvo with 36 or Square flange * Integral fisx mount * Three tether oplions & + Square flangs
50 mm pilot Hub Shaft anti-rotation pin = English s=rvo
Connections Radizl connector Radial connecior * 18in (427mm) integra » Radial connector = Axial connecior
cable * Radial cable = Radial connecior
= Terminal block
Protection IFE6 (IEC 529) IPGE + |P40(IEC 529) * NEMA 4, 13; P66 * NEMA 4, 13; IP6E
Additional Info See page 6-7 See page 6-10 * See pages 6-28 * See page 6-34 * Gee page 6-14
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