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Control de nivel en un tanque (equipo 1)

Como se ve en el esquema adjunto se trata de controlar el nivel del tanque T1
a través del envio de liquido desde otro tanque T2, por medio de una bomba
centrifuga P1, mientras que otra bomba P2 extrae liquido de T2 y lo reingresa a T2.

El nivel en el tanque T1 que es en este caso nuestra variable controlada, se
mida con transmisor de presién diferencial que funciona en este caso como medidor
de nivel y al que se hace referencia en el esquema como LT 100 que de acuerdo con
el codigo de identificacion de instrumentos implica lo siguiente: L representa nivel, T
significa transmisor, 100 es una secuencia Unica de numeros que identifica el lazo de
control o que incluyo algun otro tipo de informacion codificada sobre el mismo o
sobre la instalacion.

El transmisor de presion diferencial que en este caso como yo dijimos mide
nivel, genera una sefal eléctrica acorde al valor de nivel en el tanque T1, que se
encontrara entre 4 y 20 mA. Esta sefal es la entrada al controlador indicador digital
LIC 100, que lleva esta codificacion debido a que actia como controlador indicador
de nivel. E controlador compara el valor de variable controlada (nivel actual) con el
valor de set point ( valor de nivel deseado) que le ha sido ingresado, y genera otra
senal eléctrica en funcion de la desviacién de la variable controlada con respecto al
set point que se conoce como error, se ejecuta entonces el algoritmo PID,
generando una salida en corriente con un rango de 4-20 mA y que llega a un
convertidor intensidad-presion (I/P) que transforma esta sefal eléctrica de 4-20 mA
en una sefal neumatica de 3-15 psi que es interpretada por la valvula neumatica de
control conectada a él a través de un actuador de diafragma con muelle.

Entonces en funcién del valor de esta sefial neumatica la valvula se abre o se
cierra, de forma continua o progresiva (modulante) es decir se posiciona para
permitir el paso de mayor o menor cantidad de liquido para aumentar o disminuir el
nivel en el tanque T1. Vemos aqui que la variable manipulada es el caudal o flujo de
liquido a través de la valvula de control (LCV-100) donde LCV representa a level
controler valve o valvula controladora de nivel. Este flujo o caudal viene del tanque
T2 a través de la bomba P1.

Resumiendo, cualquier variacion de nivel provocada por la entrada de liquido
proveniente del tanque T2 o bien por la salida de liquido del tanque T1 a través de la
bomba P2 hacia el tanque T2, es captada por el elemento medidor de nivel que
genera una sefal eléctrica acorde al valor del nivel que es comparada en el
controlador con el valor de set point ingresado como nivel requerido en T1. el
controlador sobre la base de la desviacion con respecto al set point genera otra
senal eléctrica que deba ser convertida a neumatica por el convertidor I/P que
modula sobre el actuador para modificar la posicion de la valvula que controla el flujo
de liquido proveniente del tanque T2 a través de la bomba P1.

Estos son los elementos basicos del lazo d3e control de nivel esquematizado.
Sin embargo se puede hacer mencion a algunos elementos también esquematizados
a los que no nos hemos referido. Podemos ver en el esquema que hay dos
manoémetros que forman parte de la instalacién y que estan indicados como Pl 100
(pressure indicador o indicador de presion). Hay dos valvulas como son VM1 y VM2
que conectan la salida con la entrada de cada una de las bombas, P1y P2
respectivamente y cuya funcion es la de introducir perturbaciones en el sistema. Los
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elementos LSH y LSL son de seguridad, pero sélo estan implementadas la alarma
de parada por nivel alto (LAHH) y la alarma de parada por nivel bajo (LALL).

También se ha esquematizado una PC conectada al DIC (LIC 100) a través
de una interfase de comunicacién RS-422, pero aun no se encuentra disponible, es
decir aun no esta instalado en el sistema. Podemos observar también en el
esquema un transmisor de presion diferencial (FT 100) actuando como medidor de
caudal conectado a un elemento indicador (FI 100) cuya indicacion es un porcentual
de presion diferencial, valor al cual hay que extraerle la raiz cuadrada y multiplicarlo
por una seria de constantes que en este caso es 3.9.

Finalmente contamos con una valvula VM3 de by-pass en paralelo con un
arreglo de 25 metros de tuberia plastica enrollada como DT (dead time 0 tiempo
muerto) y basicamente sirve para introducir en el sistema un tiempo muerto mas
pronunciado.

Es necesario aclarar que en este sistema de control estaremos hablando de
banda proporcional p (0.1% a 300%) como parametro de fijacién para el control
proporcional, de tiempo integral | (1seg. A 3600 seg.) para el control integral y de
tiempo derivativo D (1seg a 3600 seg.) para el control derivativo. O bien el control
integral y derivativo pueden desactivarse.
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Controlador indicador digital (digital indicador controller)

El controlador indicador digital al cual nos referimos de en mas como DIC, de
acuerdo con sus siglas en ingles, es un controlador PID.

El DIC comprende distintos aspectos en su instalacién como son el cuidado de
determinadas condiciones de operacién: ausencia de vibraciones mecanicas,
ausencia de gases corrosivos, temperatura cercana a los 23 °C y de baja variacion,
no debe estar sometido a una fuerte radiacion de calor, ni afectado por campos
electromagnéticos ni expuesto al agua; y el cuidado en el cableado correspondiente:
deben usarse los cables especificados para cada una de las situaciones en la
conexion.

Panel frontal: Teclas de control y paneles de exhibicién o display panels

Cuando ud. acceda al DIC vera en panel frontal de la figura, que explicaremos en
detalla a continuacion:

TRCL FUNCION

Activa cada una de las operaciones en el panel de
(cuando es apretada por mas de s).

Alternativamente transfiere del display de operacion al
SET/EN sete)o de cada una de las operaciones y viceversa

seg).

Activa cada uno de los parametros a setear en

Registra valores

Cambia el valor numérico mostrado para el set
parametros y el valor de salida (en el modo de

AN La que tiene la flecha hacia abajo es la tecla para reduc
N antes mencionados y sa. Estas teclas cambian el
numérico de uno en uno cada vez que son presionadas,
se mantienen presionadas cambian a velocidad

=1

Esta es usada para seleccionar el modo de AUTO
A/M (automatico) o MAN
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N* Indicador Funcién
ALl
) O Se enciende cuando la alarma 1 es activada.
(Luz Alarma 1)
Al2
@ O Se enciende cuando 1a alarma 2 es activada.
(Luz Alarma 2)
REM
)] O Se enciende en modo REM (seteo remoto). Se apaga en
(Luz indicaedora modo remoto) | modo LOCAL (seteo local).
STP
@ O Se enciende en ¢l modo STP (detencién de la operacién).
(Luz indicadora modo Se apaga en ¢l modo RUN (operacion).
detencién)
C} 2 Funciones s6lo disponibles para un modelo.
(monitor de salida)
® [ 0ooo Muestra ¢l valor medido (VM) o valor de varisble
controlada,
@ Mugestra el set point y varios otros parimetros.
® MAN O Se enciende en el modo MAN (operacién manual).
Se apaga en el modo de operacién automético (AUTO).
® AT O Destella mientras dura ¢l auto seteo.
A Cuando la desviacion del set point (VM-SP) esti dentro
de + 1.0% de la escala compieta, se enciende £, luz
® i —— verde. Si estd por encima de +1.0% de la escala completa
~“ se enciende <A\ en naranja. Si estd por debajo de -1.0%
s¢ enciende =2 en naranja.

Antes de comenzar las operaciones

La preparacion del controlador para su operacién se hace de acuerdo a los
siguientes pasos:
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Instalacién
¢ Operacion
Cableado T
Fljaglon de o Fijacion parar.n'etros FuaC|on.deI
parametros de inicio de operacion set point
Operacion de las teclas
Principios basicos de la operacién de las teclas.
Panel de dispiay normal
Panel de display del valor
| medido (PV) y set point (SP)
Se puede cambiar el valor del
i ()
3 seg. omds
0 ninguna
operacién por SET/ENT 3 seg. o més
1 min. o més
Panel de dispiay de fijacién de los
pardmetros de operacién
¢ Fijacién de los valores de alarma
o Fijacién de constantes PID
e Otras fijaciones de operacion < ‘

Reglas de operacién de las teclas

Paneles del display de operacién.
Hay tres tipos de paneles del display de operacion: 1) el de set point (sp), en el modo
automatico (AUTO); 2) valor de control de la salida, en el modo manual (MAN); y 3)
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el de tiempo, cuando la funcién de temporizador se usa. Estos paneles de display se
pueden cambiar alternativamente presionando la tecla SET/ENT por mas de tres
seg.

Panel de display de seteo de los parametros de operacion.

En cualquiera de estos paneles siempre se ajusta el valor medido (PV). En este caso
particular se muestra un simbolo del pardmetro de operacion (a1, por ejemplo) y el
valor de seteo de este parametro.

Procedimiento para fijacion y cambio del SETPOINT.

El set point (sp) puede ser cambiado en el display del panel de operacién. Esta

parametro permite al controlador mostrar/cambiar el valor de sp mientras que el

control se hace sobre la base de un setpoint secundario. Se admiten hasta cuatro

setpoints, es decir se admite la presencia de multiples setpoints.

1. ubicarse en el panel de display de operacién de set point por medio de la tecla
SET/ENT.

Measured value (PV)
Setpoint (Note 1)

2. coloque el set point requerido usando las teclas P NG %
El punto decimal estara destellando durante esta operacion

3. presione la tecla SET/ENT una vez. Se ha fijado un nuevo set point (en este caso
el punto decimal deja de destellar).

Fijacidon de los parametros de operacion.
En esta parte se describiran los procedimientos para la fijacion de los parametros de
operacién

Procedimiento para la fijacion de la alarma 1 (A1)

1. presione la tecla SET/ENT por mas de tres segundos con el panel de display de
operacion en la pantalla (obtenga el display A1)

2. fije el valor requerido para la alarma 1 usando las teclas <™ "
en este momento el punto decimal destella

3. presione la tecla SET/ENT una vez. La fijacion ha sido completada ( el punto
decimal se enciende o se apaga dependiendo de si el valor es un entero o no)

Para pasar a las subsiguientes alarmas es necesario presionar la tecla SET/ENT por

mas de tres segundos.

Procedimiento para el auto-tuning.
1. el panel de display para la fijacion de los parametros de operacion aparece
después de presionar la tecla SET/ENT por mas de tres segundos con un panel
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de display de operacion en la pantalla. Presione la tecla SET/ENT unas pocas
veces (dentro de los tres segundos) para obtener el diplay At.
2. fije el dislay en ON u OFF segun se requiera o no el auto-tuning usando las teclas
AN

Durante esta operacioén, el punto decimal destella.

3. Presione la tecla SET/ENT una vez y la operacion esta completa. En este
momento, aparece el display de salida en el panel de display de operacion.

En el momento en que se acciona el auto tuning (AT=0ON) la salida del controlador
se ira a su limite superior. Esta condici6n de limite superior de salida se mantiene
hasta que el valor de variable controlada (PV) alcanza al setpoint (SP).
Seguidamente, siempre que PV>SP la salida del controlador llega a su limite inferior.
El valor de salida del controlador repite esta oscilacion entre el limite superior y el
inferior segun sean las magnitudes relativas de PV y SP tres veces, y las constantes
PID se determinan automaticamente segun la respuesta del sistema controlado.
Para usar la secuencia de auto tuning hay que estudiar cuidadosamente el proceso
en cuanto a implicaciones de orden econémico y del producto.

Procedimiento para la fijacion de la Banda proporcional (P).

El control por accidén proporcional es un método de control que genera salidas cuyos
valores son proporcionales a las desviaciones. En la accion proporcional el cambio
en el valor medido (o desviacion) se expresa en porcentaje del ancho de la escala
que se requiere para hacer que la salida del controlador cambie de 0 a 100%. A la
tasa de cambio porcentual se le llama banda proporcional. Cuando un valor medido
coincide con el setpoint, la salida es generalmente 50%.

En general la salida sera 50% cuando el valor medido y el set point sean
exactamente el mismo, pero esto puede ser reajustado. En la accién proporcional la
oscilacion de la salida que es una desventaja de la accion ON/OFF puede ser
eliminada.

1. Después de presionar por mas de tres segundos la tecla SET/ENT aparece el
panel de display de ajuste de los parametros de operaci6n con un panel de display
de operaci6bn en la pantalla. Presione la tecla SET/ENT unas pocas veces (dentro de
los tres segundos) pata obtener un display con P.

2. Cologue el valor requerido para la banda proporcional usando las teclas

En este memento el punto decimal destella.

3. presione la tecla SET/ENT una vez y la operacion se habra concretado. En
este momento el punto decimal permanece encendido o se apaga cuando el valor es
un entero.

Procedimiento para fijacion del tiempo integral (1)

idem Anterior. Excepto que el display debe mostrar una .

En la accién proporcional, el valor medido no necesariamente coincide con el
setpoint y puede ocurrir una desviacion. La accion integral es un método de control
que automaticamente ajusta las salidas del controlador de modo que cualquier
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desviacion como la descripta mas arriba es cero, es decir que es un algoritmo de
control que aplica cambios en la salida siempre que exista una desviacion. Cuando
se usa la acci6n integral, al parametro que determine cuan rapido cambiara la salida
en correspondencia a una determinada desviacion se le llama tiempo integral.
Mientras mas pequefio sea este tiempo, mas fuerte sera la accion integral (y también
mas grande la tasa de variacion de la salida).

La accion integral se usa comunmente en combinacién con la accion proporcional,
como una accién Proporcional-Integral. En esta acci6n, el tiempo integral es el
tiempo requerido para que la salida del controlador con accién integral pura iguale a
la salida del controlador con acci6n proporcional pura después de que se le aplica en
la entrada una funcion escalon.

Procedimiento para la fijacion del Tiempo Derivativo (D).

idem anterior pero teniendo en cuenta que el display debe mostrar una d.

Si la constante de tiempo o tiempo muerto del sistema controlado es grande, un
controlador P o Pl puede ocasionar una respuesta tardia o generar grandes
desviaciones, llevando al sistema de control a un estado inestable. La accion
derivativa puede controlar la salida de modo que sea proporcional a la tasa de
variacién de la entrada (desviacion), alcanzando una respuesta mas rapida y una
operacién mas estable del sistema de control.

La accion derivativa se usa en cambinacién con la accion proporcional o
proporcional-intregra1, como una accién PD o PID.

En la accion PD, el tiempo derivativo (D) es et lapso que requiere la salida del
controlador sélo con accion proporcional hasta que iguala a la salida correspondiente
a un controlador con s610 accion derivativa después de que se aplica en la entrada
una funciéon rampa (una entrada de pendiente o tasa de cambio constante). Mientras
mas grande sea el tiempo derivativo, mas fuerte sera la accién derivativa.

OPERACION

Manejo del valor de salida con el modo de operacién manual

La seleccion de manual a automatica y viceversa (AUTO/MAN) se hace usando la
tecla /A/M/. El valor mostrado en el panel de display de operacion el valor de salida
de controlador. Este puede ser cambiado usando las teclas N7

Sesgo del valor medido

En los cases en los que se ha observado una diferencia entre el valor de la variable
captado por el sensor y al valor real que esta siendo controlado, esa diferencia
puede ser ingresada en el sesgo del valor medido como un valor de compensacion.
Esto permite al display y al control trabajar el valor medido de entrada como el valor
actual medido en el sensor mas el sesgo del valor medido.

PV actual + Sesgo = PV utilizado.

El valor del sesgo se ingresa en el panel de display normal, verificando que estén las
letras "bS" en él.

INTERFACE DE COMUNICACIONES (RS-422)

Aspectos generales de las comunicaciones.
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El host (que puede ser una PC) es capaz a través de la comunicacion fijar los
valores de los DIC y leer cualquiera de estos dates de este modo fijados, asi también
como los datos medidos.

Desde el host se pueden fijar los parametros de seteo (los parametros de
comunicacion no pueden ser leidos o fijados via comunicacién) y en algunos
modelos de DIC también el encendido y parada del auto tuning. Se pueden leer los
parametros de seteo, el valor maximo y minimo del rango de medida, el valor medido
(PV) y el numero de set points actualmente en uso.

Se pueden conectar hasta un maximo de 16 unidades con una longitud total no
mayor de 500 m, excluyendo el host. Cada una de estas unidades tiene una
direccion de comunicacion a excepcion del host y estas se realizan en una base de
unaa una con cada uno de los DIC especificados por el host. Sélo una unidad a la
vez puede ser especificada desde el host.

El formato de los dates de comunicacion es el siguiente:

Comandos- datos 1, datos 2,...... ,datosn CRLF

Se requiere un espacio entre un comando y los dates 1 (dates necesarios para fijar
el primer parametro). Si embargo, el espacio no se requiere en el caso del comando
para leer datos, indica una limitacion de dates. Se inserta una coma entre datos.
CR LF es un delimitador de comunicacion. Cuando se transmiten dates desde un
host a un DIC, asegurese de que provee un "CR LF' para finalizar cada
comunicacion. Cuando se transmiten datos desde un DIC al host este delimitador se
afiade automaticamente.

La comunicacién es iniciada por un comando de transmision desde el host al DIC,
cuando este acepta el comando devuelve una respuesta al host.

TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL

Este transmisor electronico basado en microprocesador, usa un unico elemento
inductivo sensible y provee de mediciones precises y confiables de presion
diferencial, presion manométrica y absoluta, flujo y nivel de liquido, aun en las
condiciones mas dificiles y peligrosas de los ambientes industriales.

Proveen ademas la capacidad adicional de comunicaciones digitales bidireccionales
con el modelo Hand Held Comunicator K-HT o con cualquier interfase de transmisor
remota que utilice el protocolo HART. El protocolo de comunicacion permite cambios
de escala, calibraciones y diagndsticos sin interferir con la sefal normal de 4 a 20
mA.

Principio de operacién.

Este instrumento consta de dos unidades funcionales:

- Unidad primaria

- Unidad secundaria

La unidad primaria incluye la interface del proceso y el sensor, la unidad secundaria
la electronica, el bloque de la terminal y la caja contenedora. Las dos unidades estan
mecanicamente acopladas por una union a rosca. El principio de operacion de la
unidad primaria es el siguiente: el fluido del proceso (liquido, gas o vapor) ejerce
presion sobre un diafragma sensible por via de diafragmas aislantes flexibles y
resistentes a la corrosion, tubos capilares y el fluido de relleno. A medida que el
diafragma de medida se desvia en respuesta a los cambios de presién diferencial,
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simultaneamente produce variaciones en el espacio entre dos circuitos magnéticos
fijos (consistentes en espirales y nucleo de hierro) ubicados a ambos lados del
diafragma de medida. Como resultado de esto, la inductancia de cada uno de los
espirales cambia.

La unidad también incluye un sensor de temperatura. Los dos valores de inductancia
LIy L2, y el sensor de temperatura ST se combinan en la electrénica principal para
proveer de una sefial estandar fiel y apropiada. Los valores medidos y los
parametros del sensor se transfieren a la unidad secundaria, donde un
microprocesador calcula una linealizacion precisa de la salida primaria,
compensando los efectos combinados de la no-linealidad del sensor, de la presion
estatica y de los cambios de temperatura.

En la electronica secundaria otra EEPROM almacena informacion especifica del
transmisor:

- los datos no modificables tales como el numero de serie, el UID (identificador
unico), el nombre del fabricante y el sitio en el que se fabricd, la version de software
y hardware de la electrénica y de los protocolos de comunicacion.

- los dates modificables tales como los accesorios finales y la calibracion, esto es,
todos los datos que puede cambiar el usuario a través de los dispositivos de
configuracion.

El microprocesador también computa, como una funcién del rango de entrada
requerido, la sefial de salida de 4 a 20 mA y recibe datos del médem interno para
proveer de comunicacion digital bidireccional con el dispositivo de configuracion,
esto es utilizando el protocolo HART.

Este protocolo se basa en el estandar Bell 202 FSK con una sefial de modulacién de
+5 mA impuesto en las sefales analdgicas de 4 a 20 mA. Como la energia de
balance agregada al lazo corriente es virtualmente cero y la frecuencia es muy alta
comparada con la del proceso dinamico, la sefial del proceso analégico permanece
inmutable. Al usar un dispositivo de configuracion es entonces posible modificar
remotamente la configuracion del transmisor, incluyendo el rango de medida.
También es posible leer los dates de otros transmisores y la informacion de
diagnéstico.

El sensor y todos las partes electrénicas estan aisladas galvanicamente del cuerpo
del transmisor.
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Consideraciones con respecto a escalas.

La terminologia comunmente usada para definir los distintos parametros es la
siguiente:

URL: limite superior del rango de un sensor especifico. Es el valor mas alto de
medicion al cual el transmisor puede ser ajustado para medir.

LRL: limite inferior del rango de un sensor especifico. Es el valor mas bajo de
medicion al cual el transmisor se puede ajustar para medir.

URV: valor superior del rango. Es el valor mas alto del valor medido al que se calibra
el transmisor.

LRV: valor inferior del rango. Es el valor mas bajo del valor medido al cual se calibra
el transmisor. Ancho de escala: es la diferencia algebraica entre el valor superior y el
valor inferior del rango. El ancho de escala minimo el valor minino que puede ser
usado sin la degradacién del desempefo especificado.

TURN DOWN RATTO: es la razén entre el ancho de escala maximo y al ancho de
escala calibrado. El transmisor puede ser calibrado con un rango entre el LRL y el

URL.

Calibracion e Instalacion.

A diferencia de los transmisores electronicos convencionales, el uso de
microprocesador y la presencia de comunicaciones en serie entre el transmisor y el
dispositivo de configuracién, permite el uso de variadas y diferentes formas de
calibracion y servicio.

Pueden usarse tres métodos diferentes de calibracion del transmisor:

1. Usando los tomillos opcionales de calibracion del cero y del ancho de escala.

2. Usando el modelo Hand Held Communicator K-HT.

3. Usando el paquete de software de configuracion para PC.

El instrumento viene calibrado de fabrica en el ancho de escala maximo con el LRV
fijado en cero. Los instrumentos ajustados y seleccionados para un determinado
rango no necesitaran recalibrado. El recalibrado del cero del transmisor puede ser
requerido para compensar el. corrimiento del cero que se produce como
consecuencia de la instalacion.

11
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Escoja para la instalacion un area que:

- No esté expuesta a lluvia o agua. Evite su instalacién en atmésferas corrosivas.

- Esté expuesto a vibraciones y golpes minimos.

- Tenga temperatura ambiente y humedad relativa dentro de rangos especificados.
Evite areas donde haya amplias variaciones de temperatura. Asegure una adecuada
prevencion contra el calentamiento o buena ventilacion.

En cuanto a las conexiones de presion hay que:

1. Verificar que los tornillos de conexion al proceso estén firmemente ajustados.

2. Verificar que no existan fugas en las caferias de conexién al proceso.

3. No aplicar una presién mayor que la especificada como presion maxima de
trabajo. 4. No afloje o apriete los tornillos de conexién al proceso cuando el montaje
esté presurizado.

La opcién de “contadores”.

Esta opcion provee de tres diferentes indicadores (contadores) dentro de la caja del
transmisor. Dos contadores, "contadores de salida", se montan con del lado del
bloque de las terminales (terminales de campo); uno es de tipo "analdgico", el otro
de tipo "digital". Ambos operan con la sefal de salida del transmisor. El tercer
medidor, "display integral", se monta en el lado de la electronica: es de tipo digital
conducido por el microprocesador.

Medidor analégico de salida. Este provee de un indicador de escala de 900. Tiene
también una escala lineal de 0 a 100 y una escala cuadratica de 0 a 10. La
calibracion es relativamente simple ya que solo implica la calibracion del cero a
través de un ajustador a cero y se puede usar uno de estos métodos:

- Con el lazo sin emergia ajuste el tornillo del cero para que coincida exactamente
con la maraca del "cero, verdadero” en la escala.

- Con el transmisor transmitiendo 4 mA ajuste el tomillo del cero para que coincida
exactamente con el "cero vivo" de la escala.

Medidor digital de salida. Este medidor tiene un display de cristal liquido (LCD) con
digitos de 10 mm que cuenta hasta un maximo de 1999. El tipo de medidor digital de
salida con LCD se puede calibrar para indicar la corriente de salida, la salida como
un porcentaje o el valor del proceso.

Display integral operado por el microprocesador. Este tipo de display se ubica en la
caja de la unidad secundaria, conectado directamente a la electronica y asegurado.
Su principal uso es el display de la salida del transmisor. Las variables que muestra
se programan por software y pueden variar entre las siguientes:

- Variable del proceso
- Porcentaje del rango
- Variable del proceso + Porcentaje del rango
- Variable del proceso + Corriente de salida
Cuando se seleccionan dos variables, estas se muestran alternadamente cada dos
segundos. Este display también se usa para los mensajes de diagndstico que
ocurren tanto durante la operacion como durante la calibracion de la operacion del
transmisor. Los diagndsticos se muestran en dos palabras de cuatro letras que
alternan cada dos segundos.

12



Instrumentacion y Control Automatico

Universiaaa nNacional ae Cuyo
Facultad de Ingenieria

Funciones de salida seleccionables.

Los transmisores de presion diferencial proveen la opcién de seleccionar las
funciones de salida de entre las siguientes:

Lineal. Para mediciones de presiones diferenciales y nivel. Con esta funcion la
relacién entre la entrada (valor medido) expresado en % del ancho de escala
calibrado y la salida es lineal esto es a un 0% a la entrada corresponde una salida
del 0% (4 mA), a una entrada del 50% corresponde una salida del 50% (12 mA)y a
una entrada del 100% corresponde una salida del 100% (20 mA).

Raiz cuadrada (x). Para medidas de flujo usando elementos de restriccion de tipo
primario, como placa orificio, orificio integral, tubo venturi o Dall y similares. Al usar
esta funcion, la salida (en % del ancho de escala) es proporcional a la raiz cuadrada
de la sefial de entrada en % del ancho de escala calibrado: da una salida analdgica
proporcional a la tasa de flujo. Para evitar una ganancia extremadamente alta
cuando la entrada se aproxima a cero, la salida del transmisor es lineal con la
entrada hasta 4%, con dos opciones, de modo de asegurar una salida cercana a
cero mas estable. Esto también permite una calibracion del cero mas facil y presenta
un error en el cero a causa de las variaciones ambientales de temperatura mas
reducido.

Las dos opciones de salida provistas son:

o Cuando la entrada vana de 0% a 4% la salida varia linealmente de 0% a 20%.
Frente a valores de entrada mas grandes que 4%, la salida sigue la funcion de
transferencia aplicada. Esta as la opcion por defecto.

o Cuando la entrada varia de 0% a 4% la salida varia linealmente de 0% a 4%
también. Frente a valores de entrada mas grandes que 4% la salida salta al 20% y
luego sigue la funcién de transferencia aplicada. Para evitar problemas de transicién
se aplica a la sefial de salida una histéresis de 4% cuando cae por debajo del 20%.
Para convertir de un valor de presion dentro del ancho de escala calibrado a un
porcentaje de flujo, primero hay que expresar la presion como un porcentaje del
ancho de escala calibrado, luego sacarle la raiz cuadrada y multiplicarla por 10.
Ejemplo: trasmisor calibrado 0-400 mbar, con 196 mbar de presion de entrada, el
porcentaje de flujo se determina como sigue:

1 ., .
% 100 = 49% de la presion calibrada

49 *10 = 70% del flujo calibrado

Para convertir de un porcentaje de flujo calibrado a la salida de corriente equivalente,
primero divida el porcentaje de flujo por 100, luego multiplique este numero por 16
mA agregando también el cero vivo 4mA.

70%
100

Raiz cuadrada (x’ )
Para mediciones de flujo a canal abierto usando un vertedero rectangular o
trapezoidal. En este tipo de dispositivos la relacion entre el flujo y la presion

16 +4 =152 mAd.c.
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diferencial medida por el transmisor (h) es proporcional a #*'* o a la raiz cuadrada
de /’. Usando esta funcion, la salida (en % de la escala) es proporcional a la raiz
cuadrada de la tercera potencia de la sefal de entrada en % del ancho de escala
calibrado.

Raiz cuadrada (x°).

Para mediciones de flujo en canales abiertos usando vertederos en forma de V o
triangulares, aqui la relacién entre el flujo y la presion diferencial medida por el
transmisor es proporcional a %°'*>o a la raiz cuadrada de &’

Al usar esta funcion, la salida (en % de la escala) es proporcional a la raiz cuadrada
da la quinta potencia de la sefial de entrada en % del ancho de escala calibrado.
Polinémica.

Para linealizaciéon de la entrada usando una funciéon polinédmica de 5" orden. Esta
funcion polindmica aplicada a la entrada del transmisor (x) expresada en % de la
escala calibrada tiene la siguiente forma:

Salida = A, + A, (x) + A, (x*) + A, (x*) + A, (x*) £ 4, (x°)

Donde (x) y la salida deberian estar normalizados en el rango de 0 a 1 para
propositos de calculo, con los siguientes significados de salida:

Salida = 0 significa salida analégica de 4 mA

Salida = 1 significa salida analdgica de 20 mA

Esta funcién se puede usar con fines de linealizacion: el usuario puede graficar la
curva caracteristica de la entrada y encontrar, usando un método matematico, los
parametros del polinomio que mejor aproxima la curva graficada. Revise después de
los célculos si el error maximo es compatible con la aplicacion.

Corriente constante. Para el lazo, o el testee de equipo asociado. Esta funcion de
salida activada por una herramienta de configuracién puede ser usada para testear
la salida del transmisor, la integridad del lazo de transmisién y al equipo de
calibracion asociado.

Cuando esta funcion esta activada el transmisor actia como un generador de
corriente constante: el usuario puede elegir entre transmitir 4 mA, 20 mA o cualquier
valor entrado a través de la herramienta de configuracion.

Medicion de nivel de liquido en un tanque abierto

En las aplicaciones con tanques abiertos, el montaje del transmisor en el orificio
tanque provee al lado de alta una conexion con el proceso, y el de baja es venteado
a la atmosfera.

Con un tanque abierto, la presién en el lado de alta presion del transmisor es una
medida del nivel de liquido y ésta consiste en la presion hidraulica que actua sobre el
diafragma. El efecto de la presion atmosférica se cancela porque esta presion se
aplica a ambos lados del transmisor.

Algunos modelos usan un liquido de sellado, éste debe tener un peso especifico mas
alto que aquel del liquido en el tanque. El liquido sellante debe ser tal que no se
mezcle con el liquido en el tanque.
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Maximum Level

Ancho de la escala = xGL
Supresion del cero = yGL + zGs
Donde: GL = peso especifico del liquido en el tanque

Gs = peso especifico del liquido en la linea de conexion.
Si el transmisor esta al nivel del orificio mas bajo del tanque, o si se usa una purga
de aire, z es cero.
Ejemplo: asuma un tanque abierto con x = 80", y = 5", y z = 10". El peso especifico
del liquido en al tanque GL es 0.8; el peso especifico del liquido en la cafieria de
conexion es 0.9
Ancho de la escala 5 80 x 0.8 1 64" de H20
Supresion del cero=5x 0.8 + 10 x 0.9 = 13" de H20
Rango de presion diferencial = 13" a 77" de H20
Para otros modelos las férmulas son muy similares, la Unica diferencia es que no
aparece Gs y el valor de z carece de sentido.

Maximum Laevel

Minimum Level

Para estos modelos se puede calcular la salida correspondiente al nivel de liquido de
referencia en el tanque como sigue:
Para una salida de 4 a 20 mA DC.

Salida = 16 x (Nivel de referencia - Nivel minimo) (Nivel maximo - Nivel minimo)
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("Ejemplo)
Nivel de referencia - Nivel minimo + 30° de H20
Nivel maximo = Nivel minimo + 50° de H20

El valor de salida se obtiene como sigue:

Para una salida de 4 a 20 mA DC.

Salida =16 x 30/50 + 4 = 13.6 (mA DC)

Medicion de nivel de liquido en un tanque cerrado

En una aplicacién con tanque cerrado, el efecto de la presion del tanque se cancela
al conectar al lado de alta (H) y de baja (L) del transductor principal al tanque. La
conexion del lado de alta se hace montando el transmisor al orificio del tanque. Una
pierna compensadora conecta el lado de baja a la parte superior del tanque. Es
importante asegurarse de que esta pierna este o bien complementamente libre de
liquido (pierna seca) o completamente llena a un nivel constante (pierna humeda).

Con pierna seca

Valen las mismas consideraciones que para el caso de tanque abierto.
Con pierna himeda.

Las formulas son las siguientes:

Ancho de la escala = xGL

Elevacion del cero = dGS -yGL

Donde:

GL = peso especifico del liquido en el tanque
Gs = peso especifico del liquido en la linea de conexion
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T

Wet Leg

Maximum Level

Ejemplo:

Suponga un tanque cerrado con x=80", y=-20", y d=120"; suponga que el peso
especifico del liquido del tanque GL=0.8; y el peso especifico del liquido en la linea
de conexiéon Gs es 0.9.

Ancho de la escala = 80 x 0.8 = 64" de H20

Elevacion del cero = 120 x 0.9 - 20 x 0.8 = 92" de H20

Rango de presion diferencial = -92" a -28" de H20

El rango negativo significa que la presion en el lado de baja del transmisor es mas
alta que en el lado de alta.
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