Guia del usuario — Registradores videograficos
Opciones de software avanzadas SM1000 y SM2000
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ABB

La Compania

Somos el lider mundial en el disefio y fabricacion de instrumentos para el control de procesos
industriales, medicion de caudal, andlisis de gases y liquidos, asi como aplicaciones
ambientales.

Como parte de ABB, el lider mundial en tecnologia de automatizacién de procesos, ofrecemos
a los clientes nuestra experiencia, servicio técnico y soporte de aplicaciones en todo el mundo.

Estamos comprometidos con el trabajo en equipo, normas de fabricacion de alta calidad,
tecnologia de avanzada y un inigualable servicio técnico y de soporte.

La calidad, precision y desempefio de los productos de la compafiia son el resultado de mas de
100 afos de experiencia, combinados con un programa continuo de disefio y desarrollo
innovadores para incorporar las mas avanzadas tecnologias.

El Laboratorio de Calibracion UKAS No. 0255 es una de las diez plantas de calibracion de
caudal operadas por la Companiia y es representativo de nuestra dedicacion para con la calidad
y precision.

Seguridad eléctrica del instrumento

EN ISO 9001:2000

V)

Cert. No. Q 05907

EN 29001 (ISO 9001)

Lenno, ltaly — Cert. No. 9/90A

Stonehouse, U.K.

c
2(X)8
>
w

CALIBRATION

0255

Este equipo cumple con la directiva britanica CEI/IEC 61010-1:2001-2 "Safety requirements for electrical equipment for
measurement, control, and laboratory use" (sobre requisitos de seguridad para equipos eléctricos de medida, de control y de
laboratorio). Si se utilizara sin seguir las instrucciones indicadas por la empresa, su proteccion podria verse mermada.

Simbolos

En el etiquetado del equipo pueden aparecer los siguientes simbolos:

A Advertencia: Consulte las instrucciones del manual === | Sdlo corriente continua

A Precaucién: Riesgo de descarga eléctrica —— | Sdlo corriente alterna

@ Terminal a tierra de proteccion —— | Corriente continua y alterna

L Terminal de conexion a tierra |:| Este aga ratol esta protegido por un
= doble aislamiento

La informacién contenida en este manual esta destinada a asistir a nuestros clientes en la operacion eficiente de nuestros equipos. El
uso de este manual para cualquier otro propdésito esta terminantemente prohibido y su contenido no podra reproducirse total o

parcialmente sin la aprobacioén previa del Departamento de Comunicaciones de Marketing.

Salud y seguridad

2. Deberan observarse las etiquetas de advertencia de los contenedores y paquetes.
acuerdo con la informacion suministrada.
de alta presion y/o temperatura.

deberan mantenerse secas. Deberan emplearse procedimientos de manejo normales y seguros.
6. Al eliminar sustancias quimicas, se debera tener cuidado de no mezclar dos sustancias diferentes.

sobre el servicio de mantenimiento y repuestos.

A fin de garantizar que nuestros productos sean seguros y no presenten ningun riesgo para la salud, debera observarse lo siguiente:

1. Antes de poner el equipo en funcionamiento se deberan leer cuidadosamente las secciones correspondientes de este manual.

5. Las sustancias quimicas deberan almacenarse alejadas del calor y protegidas de temperaturas extremas. Las sustancias en polvo

La instalacion, operacién, mantenimiento y servicio técnico sélo deberan llevarse a cabo por personal debidamente capacitado y de

4. Deberan tomarse las precauciones normales de seguridad, a fin de evitar la posibilidad de accidentes al operar el equipo bajo condiciones

Las recomendaciones de seguridad sobre el uso del equipo que se describen en este manual, asi como las hojas informativas sobre peligros
(cuando corresponda) pueden obtenerse dirigiéndose a la direccion de la Compania que aparece en la contraportada, ademas de informacion
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Registradores videograficos
SM1000 y SM2000

1 Introduccion

1 Introduccidn

En este suplemento se explica la programacion y el
funcionamiento de las opciones de ecuaciones matematicas y
l6gicas en los registradores videograficos avanzados SM1000 y
SM2000.

Las instrucciones contenidas en este documento deben leerse
junto con la guia del usuario del registrador (IM/SM1000-E o
IM/SM2000-E).

Cuando el registrador SM1000 cuenta con las funciones
opcionales de ecuaciones matematicas y logicas, los iconos
correspondientes apareceran en los menus de configuracion del
sistema; consulte la Fig. 1.2.

Cuando el registrador SM2000 cuenta con las funciones
opcionales de ecuaciones matematicas y logicas, los iconos
correspondientes apareceran en la ventana de configuracion
principal; consulte la Fig. 1.2.

Para obtener mas informacion sobre como acceder al modo de

configuracion, consulte la seccion 4 de la guia del usuario
correspondiente (IM/SM1000-E o IM/SM2000-E).

CornLi _

Grupo 1
Canal 1.1- 1.6 v 1S |
Grupo 2 ..I-I-—II mizl:l
Canal 2.1- 26 » —
Furciones & T?JE
Mod. de EfS

Modbus TCP

Puesta en servicio
Editor de Iogica |
Ecuaciones matematicas |
Salir |

Fig. 1.1 Iconos del menu de ecuaciones matematicas y I6gicas
(SM1000)

> R

Editar de Ecuaciones
léqgica makematicas

Nota.

B Todas las imagenes de este manual (excepto la
Fig. 1.1) corresponden a las pantallas de
configuracion del modelo SM2000, pero las pantallas
de los modelos SM1000 son muy similares.

m El SM1000 no incluye pantalla tactil; por tanto, las
distintas opciones del menu se seleccionan utilizando
las teclas del operador.

Fig. 1.2 Iconos de las ecuaciones matematicas y Idgicas
(SM2000)

IM/SM2-ADV-E  Edicion 7



Registradores videograficos
SM1000 y SM2000

2 Configuracion matematica

2 Configuracion matematica

2.1 Descripcién de bloques matematicos

Nota.

B Hasta doce blogues matematico, configurados
individualmente utilizando el ‘Tablero de matematicas'
—vea la Fig. 2.2, pagina 7

B Cada resultado matematico cuenta con sus propias
etiquetas cortas y largas y su rango de ingenieria

B Hasta 18 funciones diferentes predeterminadas — vea
Tabla 2.4, pagina 6

Constantes hasta tres posiciones decimales
Longitud méaxima de la ecuacion — 40 caracteres

Hasta tres sefiales digitales por ecuacion

Se pueden combinar sefales individuales del canal de registro,
fuentes analdgicas y digitales con un bloque matematico para
generar un canal de registro personalizado o una fuente de
retransmision.

Los ejemplos tipicos incluyen la suma/resta de los valores de un
numero de fuentes analdgicas para formar un canal de registro.

También pueden implementarse blogques mas complejos que
determinan la humedad relativa, el caudal de masa o la
concentracion de oxigeno en circonia.

Se pueden utilizar las sefiales digitales en bloques matematicos
para activar/desactivar la salida cuando determinadas
condiciones son verdaderas.

2.2 Bloque matematico tipico

Cada blogue matematico abarca una cantidad de fuentes,
constantes, operadores y funciones con una longitud maxima
de 40 caracteres, como se indica en la Fig. 2.1, pagina 4.

Los posibles operadores, fuentes y funciones se enumeran en
las Tablas 2.1 a 2.4.

2.3 Operadores

Operador Descripcion Operador Descripcion
+ Sumar - Restar
* Multiplicar / Dividir

Tabla 2.1 Operadores

2.4 Constantes

Los blogues matematicos pueden contener cualquier nUmero
de constantes, cada uno con un limite de tres posiciones
decimales, hasta un maximo de 40 caracteres para todo el
blogue. El rango maximo de cada constante es de 9999 a -999

IM/SM2-ADV-E  Edicion 7



Registradores videograficos
SM1000 y SM2000 2 Configuracion matematica

Operadores - vea la Tabla 2.1

¢ } ¢
m1 =al + 52.4 » Log(a2) — md2 Total 19 caracteres (Méx. 40)

Resultado matematico (Asignado a los j
canales de registrado, salidas de retransmision)
Fuente (Analdgica) — vea la Tabla 2.2

Constante (Cualquier valor numérico, hasta 3 d.p.)

Funcién - vea la Tabla 2.4

Fuente (Digital) — vea la Tabla 2.3

Fig. 2.1 Bloque matematico tipico

Nota.

B Los operadores se evallan de izquierda a derecha, por tanto, la ecuacion se evalia como:
[(@1 + 52.4)* Log(@2)] - md2 y NO como al + (52.4* Log(a2)) — md2.

B Las funciones no pueden instalarse dentro de otras funciones. Para ingresar una ecuacion que requiera funciones
instaladas, es necesario utiliza otro blogue matematico, por ejemplo para evaluar la ecuacion:

ai+ a23 proceda de la siguiente manera:

52.4-a
— Ingrese el bloque matematico 1 como m1 = al + a2/m2

— Ingrese el bloque matematico 2 como m2 = 52.4 — a3

B Las sefales digitales (md1 a md3) se evalian como O (inactivas) y 1 (activa). Asi, en el siguiente ejemplo:

m1 =al + a2*md1
la suma de (a1+ a2) queda en cero si la entrada digital md1 también es cero.

4 IM/SM2-ADV-E  Edicion 7



Registradores videograficos
SM1000 y SM2000

2 Configuracion matematica

2.5 Fuentes analégicas
Las fuentes pueden ser analdgicas o digitales

Las fuentes analdgicas se identifican dentro de un bloque matematico por el mnemonico predeterminado segun se indica en la

Tabla 2.2.
Nombre de la fuente Mnemonico Descripcion
A1 I/P analodgica at
Valor,esl de entrada a a (del médulo I/P analégico).
analdgica
B6 I/P analogica b6
AIN Comms 1 ct
Valores de entrada a a Recibido por medio del enlace de comunicaciones serial Modbus — vea
analégica Comms el apéndice B del (IM/SM1000-E o IM/SM2000-E).
AIN Comms 24 c24
Estadist. 1.1 max shit Valor desde la Ultima vuelta o ajuste del totalizador en un determinado
Valores de entrada ) ) . - : ’
e " a a canal. Disponible solo en canales analégicos vy si el totalizador
estadisticos maximos correspondiente estuviera activado en el nivel de configuracion
Estadist. 2.6 méx sh26 P 9
Estadist. 1.1 min s Valor desde la Ultima vuelta o ajuste del totalizador en un determinado
Valores de entrada ) ) . - : )
L o a a canal. Disponible solo en canales analégicos vy si el totalizador
estadisticos minimos correspondiente estuviera activado en el nivel de configuracion
Estadist. 2.6 min s126 P 9
Estadist. 1.1 prom. sat Valor desde la Ultima vuelta o ajuste del totalizador en un determinado
Valores de entrada . ) . Y : h
. . a a canal. Disponible solo en canales analdgicos vy si el totalizador
estadisticos promedios correspondiente estuviera activado en el nivel de configuracion
Estadist. 2.6 prom. sa26 P 9
Bloque matematico 1 m1
» Valor actual del resultado matematico. Sélo para bloques matematicos
Bloques matematicos a a )
activados.
Blogue matematico 12 | m12

Tabla 2.2 Fuentes analdgicas

2.6 Fuentes digitales

Hasta tres senales digitales, identificadas dentro del 'Tablero de matematicas' como md1, md2 y md3, pueden utilizarse dentro de
cada bloque matemético. Estas sefiales deben asignarse a una fuente digital de la Tabla 2.3 antes de seleccionar dentro del tablero

de matematicas.

Nombre de la fuente Mnemonico Descripcion

Cualquier sefal digital interna o externa disponible en el Vea el Guia del usuario (IM/SM1000-E o IM/SM2000-E),

registrador apéndice A.

Falla del bloque matematico 1

a md1 Activo cuando el resultado del blogue mateméatico queda fuera
ma2 del nivel de deteccion de falla de +10%

Falla del bloque matematico 12
md3

Ecuacién légica 1

a Resultados de ecuacion logica

Ecuacion légica 12

Tabla 2.3 Fuentes Digitales

IM/SM2-ADV-E  Edicion 7
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SM1000 y SM2000

2 Configuracion matematica

2.7 Funciones

Todas las funciones comienzan con un caracter en mayusculas para distinguirlos de las fuentes.

Funcién

Descripcion

Sen(x)
Cos(x)
Tan(x)

Funciones trigonométricas: — vea la seccién 2.9.1, pagina 11

El seno de x (x expresado en radianes, Rad = n/180°)
El coseno de x (x expresado en radianes, Rad = 1/180°)

La tangente de x (x expresada en radianes, Rad = n/180°)

Prom(x, n, 1)

Rav(x, n, t)

Sd(x, n, 1)

Funciones estadisticas: — vea la seccion 2.9.2, pagina 11

El promedio de la variable x, sobre una cantidad n de muestras a una velocidad de muestras de t seg. n=1 a 9999 muestras,
t=1 a 9999 segundos. El promedio se reajusta después de n muestras.

El promedio actualizado periddicamente de la variable x, sobre n muestras a una velocidad de muestra de t segundos. La
muestra de mayor tiempo en cada calculo del promedio actualizado periédicamente (Rav) se pierde y el nuevo resultado se
calcula teniendo en cuenta la muestra actual. N=1 a 9999 muestras, T=1 a 9999 segundos.

La desviacion estandar de la variable x, sobre n muestras a una velocidad de muestra de t segundos. N=1 a 200 muestras;
t=1 a 9999 segundos.

Log(x)
Ln(x)

Exp(x)

Funciones logaritmicas: — vea la seccion 2.9.3, pagina 11

Log base de 10 de x. Para el antilogaritmo, vea X3(x, a)
Log natural de x

e a la potencia de x

RH(x, y)
FO(x, v, 2)

Abs(x)

Funciones especiales: — vea la seccion 2.9.4, pagina 11

Célculo de la humedad relativa por medio de las lecturas de la ampolla hiumeda (x) y seca (y)

Optimizacién de los tiempos de esterilizacion usando el calculo de FO y la temperatura medida (x), la temperatura objetivo (y)
y el factor Z (2)

El valor absoluto de la variable x

Hs(x, y, 2)
Ms(x, y, z)
Ls(x, y, 2)
Mux(x, v, s)

Funciones de conmutacion: — vea la seccion 2.9.6, pagina 15

Muestra la variable con la mayor magnitud
Muestra la variable cuya magnitud se encuentra entre los limites superiores e inferiores de las tres variables
Muestra la variable con la menor magnitud

Selecciona x si es falso, de lo contrario y

Funciones de pote
X2 (x, a)

Raiz cuadrada(x)

ncia:
Eleva la variable x a la potencia de a

Muestra la raiz cuadrada de la variable x

Tabla 2.4 Funciones

IM/SM2-ADV-E  Edicion 7
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2.8 Como crear bloques matematicos

Carndn
Zﬁ‘lTl
Canales
\g i
1
Puesta en
servido

Configuracion del sistema b

Grupo 1 Canales Grupo 2

® » 5 @
Méd. de EfS  Modbus TCP Funciones

Editor de Ecuaciones
lagica matematicas

EHEcuaciones matematicas >

Mati

Matz

Seleccione los bloques
matematicos de 7 a 12

Mat3

Mat4

Mats

Mata | ---=

l

Ecuacion |al+52.4*Log(a)-md2 @' 0|—

——

Restab Freffte digital 1 [Ent. Dig cormunic. &,... @
Fuente digital 2/3 |Minguna, Minguna @

Rango ingenieria (0.0 - 100.0 % @

Nombre corto @

Nombre larga @'

Lanza tablero de
matematicas — vea
la Fig. 2.3

Fig. 2.2 Como lanzar el editor del bloque matematico (Tablero de matematicas)

Nota. Para obtener mas informacion sobre como acceder al nivel de configuracion, consulte la seccion 4 de la guia del usuario
correspondiente (IM/SM1000-E o IM/SM2000-E).

Funciones
—veala
Tabla 2.4

Identif. de fuente

Fuentes analégicas

Identif. de fuente

E znaldg

Bloque matematico
Erit. analog, Cormun
Estadist. mas.
Estadist, min.
Estadist. prom.

Iy

L

o
£~ =

Identif. de fuente

Fuentes digitales

Minguna S~

Nota. 1. Las fuentes
digitales deben asignarse
primero a una entrada
digital — vea la Tabla 2.3.

v

Ingresar ecu matemdatica

Ingresar constante (-999..9...
Datl

Cnst 7 a 9 - ‘

‘ Trig Stats

Sin Cos Tan Avg Rav j=ind ‘ Anlg 7]
Specwal Dgtl 4
Exp Ahs
Cnst

Anlg

Constantes

JJJJ ,Miﬂ (o]

Operadors [

Borra toda la ecuacion

Borra la funcion, el operador o la
fuente a la izquierda del cursor

Volva a la pantalla del bloque matematico principal

4 5 6
L
1 2 3 c
cfﬂ vea Nota 2.
T 0 Elim | ok [|——

l Configuracion fuente

Identif. de fuente

Blogque matematico
Ent. analog. Cormun
Estadist, max
Estadist, min,
Estadist. prom.

RN Y

42 i/p analdgico

B
S 43 i/p analdgico
C

A5 ifp analdgico
B1 i/p analdgico
B2 ifp analdgico

ok B3 i/p analdgico
Ina e i

bl

M

Nota. 2. Use el botdn
w| para cambiar la
configuracion de la
fuente de canal
seleccionado, sin
necesidad de salir de la
secuencia del bloque
matematico.

EEE-:ua-:iones matematicas

Al ifp analdgico

Tipo de entrada 4.0 - 20,0 mA
Rango ingerieria W
Nombre corto lh.hve\i
Mombre largo W
Const, tiempao filk, ,Segi
Nivel detece, Fallos |10 %
Direcc. rotura sensor ,m

4|

&

4]

Consulte la seccion 4.6.2 de la guia del usuario

&

A |
A |
A |

Fig. 2.3 Tablero de matematicas
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Matl [Matz [ Mat3 | Mat4 | Mats | Mata

— ]

Ecuacion |al+52.4*Lu:ug{.32]|-mu:I2

& |

Ingresar ecu matematica
Trig Skaks

sin | cos | Tan ||| avg | maw || so || A0
Log Special ——— | Dgtl

Log Ln Exp RH Fo ab=
- nsk

Swikch Power —

H= Ma LS Mz wa = g fg
Clr Del (] 4

Fiestab fteffte digital 1 |Ent. Dig comunic. &,... @
Restab fuenteffuente digitall

Fuente de reposicion |f‘-|il'l'§l'-"'l~3 @'
&

Fuente digital 1 |P-.Iinguna

CIE

Fuente digital 23 |NingunaJ Minguna @'

Seleccione el bloque matematico para configurar — de M1 a
M12.

Ajuste la ecuacion usando el tablero de matematicas — vea la
Fig. 2.4, pagina 6.

Nota. Las fuentes digitales deben asignarse primero a una
sefial digital valida — Consulte la informacion a continuacion.

Reajustar fuente / Fuente digital 1

Ajuste la fuente digital (Por ejemplo: la senal de alarma, evento
en tiempo real) utilizada para reajustar la ecuacion.

Seleccione la sefal digital (Por ejemplo sefial de alarma, evento
en tiempo real) utilizada como Fuente digital 1 (md1) dentro del
bloque matematico.

Nota. Cuando se la utiliza en un bloque matematico, una sefal
digital activa tiene un valor numérico de 1 y una sefal digital
inactiva un valor de O.

Seleccione las fuentes digitales (Por ejemplo sefial de alarma,
evento en tiempo real) utilizadas como fuente digital 2 y 3 (md2
y md3) dentro de la ecuacion.

IM/SM2-ADV-E  Edicion 7
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Log

g [

Dt

Identif. de fuente

Blogue matematico
Ent. analog. Cormun
Estadist, ma.
Estadist. min.
Estadizt, prom.

Identif. de fuente

42 idn analdgica

43 ifp analdgico
45 ifp analdgico

bl

B1 if analdgico
B2 ifp analdgico

B3 ifp analdgico

M

SIS .

En:ua-:iones matematicas

&1 ifp analégico
Tipo de entrada (4.0 - 20.0 ma @
Rango ingenietia W @
Nombre corto Jivel (&
Nombre lrgo [Tanaue L hivel | (3
Canst, tiempa filk, ’USEI}i @
Nivel detecc. fallos [0 &
Direcc, ratura sensor ’m @

Identif. de fuente

Blogque matematico
Ent. analog, Comun
Estadist. max.
Estadist. min,
Estadist. prom.

R S

AN

Q

4

|a1+52.4*Log(a2)

EEI'--‘Iams equations P
Analog 1P A2 \

Input bype [4.0 - 20.0 mé &
Engneernarenge [o.0 1000w | (&

Short tag |Pressure F
Long tag ’W @

Fiter time constant [asecs ?
Fault detect level ’m%i @
Broken sensor direction [Downscdle | ()

|a1+52.4*Log(a2)—

Identif. de fuente

Al

en la pagina 8.

Nota. Debe asignarse una sefal digital a una fuente digital
antes de que pueda ser seleccionado como una fuente de
bloque matematico — vea Reajustar fuente/Fuente digital 1

i

|al+52.4*Log(a2)-md2

Fig. 2.4 Ejemplo de trabajo
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Rango ingenieria ||:|.I:| - 100,0 %

A |

Bajo |0.00

Alta [5.00

Unidades [Metros

=
=i
a

Rango ingenieria

Ik

Mombre corko |

Maombre largo |

Especifique el rango de la pantalla y las unidades de valor de
ingenieria que corresponde a valores eléctricos altos y bajos,
dentro de los limites definidos a continuacion:

Ejemplo — Funcién de valores maximos y minimos calculados.

al+a2,donde a1=0 a 150 /s, a2=-50 a 100 |I/s, Valor de
ingenierfa alto = 250.0, Valor de ingenieria bajo = -50.0.

Nota. Para una mejor resolucion ingrese los rangos de
ingenieria en la cantidad maxima permitida de posiciones
digitales.

Ingrese el nombre de la etiqueta que se visualizara en los
indicadores de canales y se utilizara para identificar el canal en
archivos de almacenamiento de datos. (8 caracteres max.).

Nota. Etiquetas con un alto porcentaje de letras mayulsculas y
caracteres anchos tales como la letra 'W' o 'M' pueden
aparecer truncadas en algunas pantallas del operador. En esos
casos, utilice letras minlsculas 0 menos caracteres.

Ingrese el nombre de la etiqueta que se vera en el proceso de
visualizacion y se utilizara en los archivos de almacenamiento de
datos (20 caracteres max.).

10
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2.9 Funciones estandares

Los siguientes ejemplos, usando las funciones predeterminadas
disponibles en el tablero de matematicas, se incluyen para una
referencia mas facil.

2.9.1 Funciones trigonométricas
Las tres funciones trigonométricas, Sen(x), Cos(x) y Tan(x)
calculan el valor del seno, coseno y la tangente de la variable x.

Nota. La variable x debe especificarse en radianes, donde
1° = n/180 radianes.

Por ejemplo: para determinar el seno de 90°, primero se
deben convertir los grados a radianes:

90° = (90 x m) / 180 = n/2 ~ =1.571radianes

La ecuacion se ingresa como el seno de(1.571)

2.9.2 Funciones estadisticas

Se pueden utilizar las funciones estadisticas para calcular el
promedio, el promedio actualizado periédicamente y la
desviacion estandar de una variable analdgica.

Muestras Prom() Sl prf)medlo SD()
instantaneas Promedio Gl FerafiE
periédicamente | Desviacion
estandar

No. Valor | Valor |Muestras| Valor | Muestras

1 40 - - - - -

2 80 - - - - -

3 70 - - - - -

4 50 - - - - -

5 60 60 1ab 20.8
6 30 58 2a6 18.3

7 40 60 1ab 50 3a7 129

8 100 56 4a8 171

9 120 70 5a9 129
10 110 80 6a10 80 6a10 31.0

Tabla 2.5 Calculos estadisticos de muestra
Promedio y promedio
actualizado
periédicamente —
Muestras 1 a 5
Promedio y
Promedio Promedio promedio
actualizado actualizado actualizado

periddicamente periédicamente periddicamente —

°C A |—-Muestras2a6 —Muestras3a7 Muestras 6 a 10
140+ l
1204 Q --------
100+ Py d
80-; F;F:::Z.::I__Des'\nacmn
| | ° | | estandar —
ol Lo e e
P! 4 by
401:@, 1 e |
: i b [ | T
204 - -l - - -3 2% ! T I

Numero de muestra

Fig. 2.5 Se incluyen muestras

2.9.3 Funciones logaritmicas
Las funciones logaritmicas Log(x), Ln(x) y €* pueden utilizarse
para escalar las entradas del proceso.

Ejemplo — las salidas de los mandémetros de vacio siguen una
curva logaritmica y esto debe linearizarse, por lo tanto el
antilogaritmo de la entrada debe derivarse:

Vacio lineal = k.10(Salida del mandmetro de vacio)
2.9.4 Humedad relativa
La humedad relativa se calcula usando la siguiente férmula:

VPSw — AP x (Td — Tw)

RH = 100 x VPSd

Donde:

VPSw = Presion de saturacion de vapor a temperatura
de ampolla himeda

VPSd = Presion de saturacion de vapor a temperatura
de ampolla seca

Td = Temperatura de ampolla seca

Tc = Temperatura de ampolla himeda
P = Total presion atmosférica (1000 mbar)
A = Constante psicométrica (6.66 x 10-4)

RH = % de humedad relativa

Un célculo de humedad relativa requiere dos entradas, una del
sensor de ampolla humeda y otra del sensor de ampolla seca.
Estas dos entradas se incorporan en una ecuacibn como
analdgica.

Las tablas RH se basan en el uso del psicometro aspirado con
una velocidad de aire minima de 11.5 pies por segundo o de 3.5
metros por segundo en los sensores de ampolla.

Las entradas usadas en las mediciones de ampolla hiumeda y
seca deben estar en rangos de 0 a 100 °C. Los resultados deben
ajustarse de 0 a 100.0% RH.
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Configur acidn del sisterna

N 1y

i
Comin e | Candes Gnpo 2

23 0 B

Conae M e B[S Modan TP Furiones

m = M

Pusstoen  Edtorde  Eousckres
senco Bigea  matemticas
Matl [MatZ | Mat3 [ Mats | MatS | Mats --->|

Ecuacidn @ |

|

.

Mﬂﬂ@gﬂﬁ
Ll Sl P e N ] 5
(] YT |

IR ‘i [o] o] [=]
Seleccione la funcion RH

ﬂ |RH(

Seleccione la fuente de
ampolla himeda

Identif. de fuente

Bloque matematico
Ent. analog. Comun
Estadist, ma.
Estadist, min.
Estadist, prom, K

Identif. de fuente

142 i/ analdgico
143 i/ analdgico
145 ifp analdgico
B i/ analdgico
B2 i/n analdgico
B3 i/o analdgico K

I 4 e i

e [

Seleccione la fuente de
ampolla seca

anlg

Bloque ratermatico s
Ent. analog. Comun —
Estadist. max.

Estadist. min. =
Estadist. prom. o

iones matematicas -

A1 ifp analdgico

Tipo de entrada [4.0 - 20.0 mA @
Ranga ingenieria ’m @
Nombre corto |Nivel ?
Mambre largo [Tanqus T hivel | £
Const, tiempa FiE, ’mi @
Nivel detece, fallos [0 | &
Direcc. rokura sensor ’m @

Identif. de fuente

41 i/ analdgico ~

42 iffp analdgico

143 ifp analdgico T
145 ifp analdgico e
Bl i/o analdgico

B2 i/ analdgico &

B3 i/p analdgico o

Ir 4 5 it

|RH(al,a2)

AZ ifp analagico

Tipo de entrada [+.0- 20.0 ma &

Rangoingeierfa [1.00-5.00 bar
Mombre corka ,%“7
Horobre largo [Reservoir § presson (28]

_& |
&

Const. tempo fit, [05eq, | &
Mivel detece, Fallos |10 % @

Direcc. rotura sensor [Parte inf, de escala @

Ajuste el rango de ingenieria

Rango ingenieria (0,0 - 1000 %RhH
de 0-100.0% RH 90 ingerieria |

[

Rango ingenieria

Bajo [0.0

alta [1o0.0

Unidades |%Rh

il

QK

Fig. 2.6 Ejemplo de humedad relativa
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2.9.5 Calculo de Fvalue de esterilizacion

La capacidad del calor para matar microorganismos varia con el
tipo de organismo y aumenta exponencialmente con el aumento
de la temperatura.

Por lo tanto, el tiempo necesario para esterilizacion se reduce si
la temperatura objetivo aumenta y debe tenerse en cuenta el
tiempo que se tarda para acercarse y alejarse de la temperatura
objetivo.

Ejemplo - un incremento de 10 °C de 121.1 a 131.1 °C en la
temperatura de esterilizacion por vapor del organismo Bacilo
Stearo-thermphilus aumenta la tasa de mortandad en un
coeficiente de diez.

El cambio en la temperatura de esterilizacion que causa un
cambio de un coeficiente de 10 en la tasa de mortandad es Unico
para cada organismo y se lo denomina valor Z.

Aunqgue se acepta universalmente la temperatura de 121.1 °C
como una referencia para los procesos de esterilizacion por
vapor, la temperatura de esterilizacion real varia, dependiendo
de los productos involucrados y de cada proceso de
esterilizacion.

El Fvalue se calcula utilizando la férmula general:

(07

Foaiy = Fraig-n+ 60

Donde

Fvaw = Fvalue actual
Fvat-1) = Fvalue en la dltima muestra
x = Temperatura real
y = Temperatura objetivo

z = Coeficiente Z (Es decir, el intervalo de
temperatura que representa un coeficiente de 10
de reduccion en la eficiencia de destruccion)

Ejemplo — Un tipico ciclo de esterilizacion por vapor — consulte la
Fig. 2.7 a continuacion.

El periodo AB es la parte de evacuacion de camara del ciclo,
cuando se evacua y purga alternativamente la camara con vapor
para retirar el aire. El ascenso de la rampa hasta alcanzar la
temperatura de esterilizacion final comienza en B. La
conductividad térmica de la carga determina el tiempo que le
tomo llegar hasta el punto D, pero por lo general es el 30% del
tiempo total del ciclo. Es en el area, C D y E F, que los Fvalues
ayudan a acortar el tiempo de esterilizacion, acumulando crédito
para el tiempo necesario para acercarse y alejarse de la
temperatura de esterilizacion.

Tiempo (minutos) |

Fig. 2.7 Ciclo de esterilizacion tipico por vapor

Es importante observar el gran cambio en el equivalente del
tiempo de esterilizacion que resulta de un pequefio aumento en
la temperatura de esterilizacion. Pasar de 121 °C a 122 °C, un
aumento de sélo 1 °C, reduce el tiempo necesario para matar un
nimero igual de organismos con un coeficiente del 26%.
Asimismo, un error de medicién que resulta en un punto de
ajuste de 1 °C demasiado bajo puede resultar en un producto
que no sea adecuadamente esterilizado.

Como el célculo del Fvalue es esencialmente una funcion
logaritmica, el efecto de errores de medicion es significativo en el
Fvalue resultante.

La Tabla 2.6 a continuacion muestra el error en el Fvalue como
resultado de diversos errores de medicion con un valor Z de
10 °C.

Error de temperatura (°C) Error Fvalue (Fo)
0.1 2.3%
-0.1 —2.3%
0.5 12.0%
-0.5 -11.0%
1.0 26.0%

Tabla 2.6 Precision de Fvalue

El registrador puede medir entradas de termopar y RTD con una
precision superior al 0,1%. El resultado es una precision de
célculo de FValue superior.

Para mejorar alin mas la precision se puede utilizar el dispositivo
de ajuste de escala para ajustar las lecturas de canal individuales
para que la temperatura de esterilizacion sea correcta.

Como el célculo del Fvalue es una funcién integral, la velocidad
de muestra tiene un efecto directo en la precision cuando la
temperatura esta cambiando. Con una sefial de estado estable
la velocidad de muestra no afecta la precision.
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By

Comin e | Candes Gnpo 2

» @ » f

Conae M e B[S Modan TP Furiones

Puestaen  Edkorde  Ecuscones
service Wgea matemticas

|

IMatl

MatZl Mat3

Mat‘ll MatSl Matﬁl oD l

Ecuacion @ |

|

.

mgﬂm;ﬂﬁ
TS e
CeJoeT e ] Lo T ] ]

COEE ) [ofe] []
Seleccione la funcién Fo

ﬂ |F0(

Seleccione la fuente de
temperatura

Identif. de fuente

Identif. de fuente

42 iffp analdgico
143 ifp analdgico

|

K

[

Ingrese la temperatura
objetivo

Bloque rmatermatico S~

Ent. analog. Comun E——— 145 i/ analdgico

Estadist, max. B1 i/o analdgico

Estadist. min. c B2 i/p analdgico

Estadist. prom. o B3 i/p analdgico

R PR P P,
|F0(a 1,

aciones matematicas -

A1 ifp analdgico

Tipo de entrada [+.0 - 20.0 mA & |—
Rangoingenieria [0.00-5.00 Metras |
Nombre corta ’Nwe\i @
Mombre large [Tanque 1 ivel | (8
Const, tempo fit [05eg.
Nivel detecc, Fallos |10 9% @
Direce. rotura sensor [Parte inf. de escala | (o

Cnst |Fo(a1,121.1,

Ingrese el factor Z

Cnst |F0(a1,121.1,?.5)

Seleccione una fuente digital, como una alarma
para reajustar el calculo previo y el inicio del siguiente

Restab freffte digital 1 |Ent. Dig cormunic. &,

— &

Restab fuenteffuente digitall

Fuente de repasicion |Ninguna

=N

Fig. 2.8 Calculo de Fvalue de esterilizacion
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2.9.6 Funciones de conmutacién

Las funciones de conmutacion, seleccion alta (HS), seleccion
media (MS) y seleccion baja (LS) se utilizan para seleccionar los
tres valores analégicos bajo, medio y alto (ver Fig. 2.9).

°oc A
80 —

& Salida para Hs(x, v,

60 —

40

208}/

Fig. 2.9 Seleccion alta, media y baja

La funcion del conmutador Mux (Multiplexor) se utiliza para
cambiar entre 2 valores analégicos cuando el tercer valor es
verdadero (ver Fig. 2.10).

Verdadero

Falso

@ Salida para Mux(x, y, s) cuando es verdadera

Fig. 2.10 Operacion de multiplexor

2.9.7 Funcién de valor absoluto
La funcidn de valor absoluto convierte cualquier valor negativo
en su equivalente positivo — vea la Fig. 2.11.

abs(x) 4

Fig. 2.11 Funcion de valor absoluto

En consecuencia, si se utiliza la funciéon de valor absoluto para
monitorear la diferencia entre dos caudales, el Ay el B, en donde
el caudal A puede ser mayor o menor que el caudal B, la funcién
siempre calcula un valor positivo, que representa una magnitud
sin signo de la diferencia entre las velocidades de caudal.

2.10 Ejemplos de aplicacion

2.10.1 Caudal de liquido
El caudal de liquido se mide de dos formas:

1. Como usar un dispositivo de caudal lineal como
caudalimetros de torbellino, de remolinos, ultrasonicos, de
turbinas y magnéticos.

2. Como usar un transmisor de presion diferencial a través
de una placa o cuna con orificio.

Se pueden realizar correcciones para compensar las
variaciones en temperatura y densidad - vea la Fig. 2.12,
pagina 16.

Raiz cuadrada de extraccion y escala

Normalmente, se consiguen realizar cambios de escala y
extracciones de raices cuadradas (Q = K./h) en los

transmisores de presion diferencial o utilizando un linealizador
de entrada incorporado en el registrador.

Si no es posible, puede utilizar un blogque matematico como se
detalla a continuacion:

Mat1 |Mat2 | Mat3 | Mat4 | Mats | Mak6

= l

Ecuacion @ ‘

Sqr |999.9*Sqr(
Anlg |999.9*Sqr(a1)

Compensacion de temperatura

Considerando que la linearizacion y la escala se realizd en el
transmisor DP 0 se que se pueden calcular la entrada del
linearizador, la compensacion de temperatura de la siguiente
manera:
Qe = 3 +(tQ—t )a
r— b

Esta informacion se implementa en el registrador (suponiendo
que el flujo linealizado se encuentre en la entrada al1) como se
indica a continuacion:

Qe == a: a+

r—'b
Esto requiere dos blogues matematicos:

m2 =t -t,xa+1ym3 = al/m2 creado como se detalla
a continuacion:
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Mathl | MathZ |Math3 | Mathd [ Maths

Mathé l =35 l

Equation @ |

ﬂ [es.
J [es.5-
M [es.5-22
J [es.5-22
ﬂ [e3.3-22%1.01
j [es.3-a2%1.01+
ﬂ [e3.3-02%1.0141

IMatl l Matz | Mat3 Mat4| MatSI Matﬁl oD l

Ecuacidn @ |

[zse] P
Nz
M |al,|’m2

Temperatura de
referencia, tr

Temperatura real, to
(entrada a2)

Coeficiente de expansion

Caudal de volumen
linearizado

Calculo del caudal de masa — Correccion de densidad promedio

La densidad promedio sobre un determinado rango de
temperatura se usa para calcular el caudal de masa de la
siguiente manera:

Qma = Qc x Da,

donde Qc es el caudal de temperatura compensada y Da
(una constante) es la densidad promedio.

Se implementa de la siguiente manera:
al x Da
m2

donde a1 y m2 son caudales linearizados y la compensacion
de temperatura del ejemplo previo:

m3 =

MatllMatZ Mat3 Mat4lMat5|Mat6|---> l

Ecuacidn @' |

Caudal de volumen
linearizado

M [a1
j [ar
ﬂ [ar*1.99
j |a1*1.99,|’
M [a1*1.98)mz

Constante de densidad
promedio

Compensacion de
temperatura

Variables medidas en bruto

Q=kOh

en el transmisor)

Correccion del caudal de masa

! !

7

Linealizacion de raiz cuadrada
(En ocasiones se implementa

Compensacion de temperatura

Correccién de
densidad derivada

Qmd =
Qc x Dd

Correccion de
densidad promedio

Qma =
Qc x Da

Correccion de
densidad medida

Qmm=Qc
x Dm

Donde

\ = Caudal de volumen lineal

h =  Cabezal de presion diferencial

Q = Caudal de volumen no corregido

Qc = Caudal de volumen corregido

Qm. = Caudal de masa

K =  Constante escalada

t, = Temperatura de referencia

ty = Temperatura de base o real

a =  Coeficiente de expansion para un liquido
determinado (una constante).

Da = Densidad promedio sobre un rango de
temperatura operativa

Dd Densidad derivada de temperatura
preconfigurada vs curva de densidad

Dm Entrada del densitémetro

|

}

}

Qm

Caudal de masa

Fig. 2.12 Compensacion de temperatura y densidad
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Caudal de masa — Correccion de densidad derivada

Este método utiliza una tabla predeterminada de valores de
temperatura y densidad para definir la correccion, que se calcula
de la siguiente manera:

Qmd = Qc x correccidn de densidad

al x a3 x factor de escala

m3 = m2

Nota. La entrada a3 es la entrada de temperatura real del
producto (como a2 en ejemplos previos) pero con la
correccion de densidad aplicada usando un linearizador
personalizado — Vea la seccion 4.9.1 de la Guia del Usuario
(IM/SM1000-E o IM/SM2000-E).

Caudal de masa — Correccion de densidad medida
Qmm = Qc x entrada x del densitdmetro.

al xal3/m2

m3 = m2

Donde a3 es la entrada de un densitometro externo.

Nota. Con todos los célculos anteriores, el rango de
ingenieria debe permitir los extremos de todas las variables
de entrada.

2.10.2 Caudal de gas ideal
El caudal de gas por lo general se mide usando un dispositivo de
presion diferencial a través de las placas y cufias con orificios.

Se pueden realizar correcciones para compensar las
variaciones de temperatura y presion — vea la Fig. 2.13.

Caudal de gas ideal

l

Q

l

PrefX Ta X Q
Tref X PA

|

Q, = Caudal volumétrico corregido

Q = Caudal volumétrico no corregido

Tt = Temperatura de referencia en K o °R
Ta = Temperaturareal en Ko °R

Prs = Presion de referencia en valor absoluto
Pa = Presion real en valor absoluto

Fig. 2.13 Compensacion de temperatura y presion

Donde Q = K.h los cambios de escala y extracciones de
raices cuadradas pueden obtenerse de los transmisores de
presion diferencial o utilizando la configuracion de entrada del
registrador.

m1 = constante 1 x a3

Qc = m2 = al x constante2 x a2/m1

Nota. El rango de ingenieria debe considerar los extremos
de todas las variables de entradas.
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3 Configuracion logica

3.1 Descripcion de ecuacion logica

3.2 Ejemplo de trabajo — Control del nivel de
reservorio

Nota. Este gjemplo utiliza un médulo E/S hibrido opcional

Nota. en la posicion D — vea el Apéndice E de la Guia del Usuario
, . (IM/SM1000-E o IM/SM2000-E).
B 12 ecuaciones logicas
y B El canal 1.1 registra el nivel de reservorio, con un
B Hasta 6 operandos y 5 operadores por ecuacion rango de ingenieria de 0 a 30.8m.
= Operadores ~ O/Y/NI/EXCLUSIVO/NY/NO - vea B Las alarmas 1.1A, 1.1B y 1.2A monitorean el nivel de
Tabla 3.1 al dorso essE
" Puede combinar las §eﬁales digitales internas y B |a salida digital D6 acciona la vélvula de control de la
externas — por ejemplo: allarmasi gntradas digitales, ecuacioén légica 1
otros resultados de ecuaciones logicas y eventos de
tiempo real (opcion del temporizador). B |aentrada digital D1 opera la anulacién manual.
Valvula - ,
de Salida de relé
control
I
Anulacién manual
_________ AarmatiB .
Alarma 1.1A
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Velocidad
Nivel © de cambio
24.6m - >3m/h
14.4m ;
' Hora
......................................... Alarma 1 2A—,—
Sensor de nivel

Condiciones de caudal

Elementos de entrada

Cierre la valvula de control del reservorio si:

e El nivel de reservorio es > 15.4 m'Y la velocidad de cambio

es > 10 m/hora

OBIEN

Nivel del reservorio es > 24.6 m
O BIEN

Anulacion manual accionada por conmutador

e Alarma 1.1A — ajustada por disparo de proceso alto a 14.4 m

e Alarma 1.1B — ajustada por disparo de proceso alto a 24.6 m

e Alarma 1.2A - ajustada por disparo rapido al 10% del rango

por hora (3 m/hora)
e Conmutador de anulacion manual:

Conectado a la salida digital (opcional) B1

Alarma 1.1A E(ullE(uZlE(uS Ecu4|Ecu5|Ecus >|
A|al’ma 1 2A Opetandof Operador 1 ’m g
Opetando/ Operador 2 ’m & |
Alarma 1.1B Operandn/ Cperadar 3 ’W?
Resultado Operandof Cperador + [Eriraca dgtaDl Fn | @ |
P Qi de la
Bi i/p digital ocuacion 1

~
sy

= Editor de ecuacién légica

Habil, registra & Id ecu. [Caledlo entrada, Activa &

Note. Los elementos de cada ecuacién se calculan de manera secuencial.

Fig. 3.1 Ejemplo de ecuacion Iogica
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3.3 Cémo crear ecuaciones logicas

Configuracién del sistema

C! i

ull
Comdn Grupo 1 Canales Grupo 2

7 & n f

Canales Mad. de Ef5  Modbus TCP Funciones

m > R

Puesta en Editor de Ecuaciones
SErvicio lagica matematicas

::_ Operandof Operador 3 [Est, de alarma 1,16 o @

Seleccione las ecuaciones
l6gicas de 7 a12

Editor de ecuacidn 16gica

EcuS

Ecu g

— ]

Ecul

Operandof Operador 1 [Est, de alarma 1,14 v @

Cperandof Operador 2 |Est, de alarma 1,24 o @

Ecu 2 [Ecu 3 |Ecu 4

Cperandof Operador 4 |Entrada digital 01 Fin @

Hahil, registra & 1d ecu, |Calculo entrada, Activo @

Fig. 3.2 Como lanzar el editor de ecuacion

Ecu 2 [Ecu 3 (Ecu 4 |Ecu S| Ecu e ---:bl

Ecul

Cperando) Operador 1 |Est. de alarma 1,148 v

Condic. OperandojfOperador

Jperando |Est. de alarma 1,14

Invertir condicion |I"-.I|:| invertido @'
Operador |‘.-’ @
(814

Habil. registro & Id ecu. |Calculo entrada, Activo @'

‘ 1d ecu, [Calculo entrada &

‘ Ackivar regiskro |.ﬁ.|:l:i'-.ﬂ:| @

Seleccione la ecuacion logica para crear o modificar

Especificar el primer operando — pueden ser cualquier sefal
digital.

Invierta la senal, si fuera necesario.

Seleccione un operador para la siguiente entrada

Entradas A 0j0T |1
B 0O|1(0]0
Operadores Salidas

Todas las entradas altas Y 0|0 |11
Alguna (o todas) la/s entrada/s baja/s YN 111]711]0
Alguna (o todas) la/s entrada/s alta/s O BIEN o 1|11
Ninguna entrada alta NI 1107010
Alguna pero no toda/s la/s entrada/s alta/s | OEXCLUSIVO | O | 1 | 1 | O

Tabla 3.1 Operadores logicos

Repita estos pasos hasta que se complete la ecuacion.

Ajuste la etiqueta de ecuacion (20 caracteres maximo)
visualizada en los registros alarmas/de eventos.

Permita que los cambios en el estado de la ecuacion se registren
en el registro de alarma / de evento.
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4 Diagnéstico

4.1 Introduccion

Nota. Se pueden probar los blogues matematicos y las ecuaciones légicas para una operacion y monitoreo correcto usando la
instalacion de diagndstico en el nivel de configuracion. Para informacion acerca de cémo acceder el nivel de configuracion,
consulte la seccion 3 de la Guia del Usuario (IM/SM1000-E o IM/SM2000-E).

Contral de registro

Reiniciar almacenamiet

v FLiera de linea
Wisar de archivos
Diagnos

Maternatica »
I3gica

/

Elogue rmiaterna

Blogue matematico 2
Elogue raternatico 3
Elogue matemnatico 4
Elogue rmaternatico 5

/

Solo podra visualizar aquellos bloques
matematicos configurados. Los otros
apareceran “en gris”

Aparece la ecuacion y el resultado del
blogue de matematicas al presionar
por Ultima vez la tecla |Gy |

Aparece el valor al
presionar por ultima

vez la tecla | G |

a1 2.4*Lng(32} -md1l = 14.837

Ackualiz @

41 ifp analogico
z -32 A2 ifp analdgico
3 md1 Est. de alarma 1,14

a1z

Presione para visualizar los valores y —® Q

resultados en base a los céalculos mas

recientes.

Fig. 4.1 Diagndstico de bloque matematico

Control de registro

Reiniciar almacenarnien

v Fliera de linea
Wisor de archivos
Diagnosticos

Maternatica »
[Gqica 3

I

y:

Ecuacion ldgica 1
Ecuacidn Idgica 2
Ecuacidn I8gica 3

Sdlo podra visualizar aquellos ecuacions
l6gicas configurados. Los otros
apareceran “en gris”

Aparece la ecuacion y el resultado del
ecuacion légica al presionar por Ultima

vez la tecla [ Oy |

Aparece el valor al
presionar por Ultima

vez la tecla [ G |

D2oD30D4 =0

Mnemanico Fuenke

Est, de alarma 1,14

2 D2 Est, de alarma 1,24
3 D3 Est, de alarma 1,16
4 4 Entrada digital 01

Actualiz @

Presione para visualizar los valores y ——* I}

resultados en base a los célculos mas

recientes.

Fig. 4.2 Diagndstico de ecuacion logica

20
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PRODUCTOS Y SOPORTE AL CLIENTE

Productos

Sistemas de automatizacion
e para las siguientes industrias:

— Quimica y farmacéutica
— Alimenticia y de bebidas
— Fabricacion
— Metallrgica y minera
— Petrolera, de gas y petroquimica
— Pulpay papel

Mecanismos de accionamiento y motores
e Mecanismos de accionamiento con CA y CC, maquinas
con CA'y CC, motores con CAa 1 kV
e Sistemas de accionamiento
e Medicion de fuerza
e Servomecanismos

Controladores y registradores
e Controladores de bucle Unico y multiples bucles
e Registradores de gréaficos circulares y de gréaficos de
banda
e Registradores sin papel
e Indicadores de proceso

Automatizacion flexible
e Robots industriales y sistemas robotizados

Medicién de caudal
e (Caudalimetros electromagnéticos y magnéticos
e (Caudalimetros de masa
e Caudalimetros de turbinas
e FElementos de caudal de cuna

Sistemas maritimos y turboalimentadores
e Sistemas eléctricos
e EqQuipos maritimos

e Reemplazo y reequipamiento de plataformas mar adentro

Andlisis de procesos

e Andlisis de gases de procesos
¢ Integracion de sistemas

Transmisores

* Presion

e Temperatura

e Nivel

e Moddulos de interfaz

Valvulas, accionadores y posicionadores
e Valvulas de control
e Accionadores
e Posicionadores

Instrumentos para andlisis de agua, industrial y de
gases
e Transmisores y sensores de pH, conductividad y de
oxigeno disuelto.
e Analizadores de amoniaco, nitrato, fosfato, silice, sodio,
cloruro, fluoruro, oxigeno disuelto e hidracina.
e Analizadores de oxigeno de Zirconia, catarémetros,
monitores de pureza de hidrégeno y gas de purga,
conductividad térmica.

Soporte al cliente

Brindamos un completo servicio posventa a través de nuestra
Organizacion Mundial de Servicio Técnico. Pdéngase en
contacto con una de las siguientes oficinas para obtener
informacion sobre el Centro de Reparacion y Servicio Técnico
mas cercano.

Spain

ASEA BROWN BOVERI, S.A.
Tel: +34 91 581 93 93

Fax: +34 91 581 99 43

USA

ABB Inc.

Tel: +1 215 674 6000
Fax: +1 215674 7183

UK

ABB Limited

Tel: +44 (0)1480 475321
Fax: +44 (0)1480 217948

Garantia del Cliente

Antes de la instalacién, el equipo que se describe en este manual
debe almacenarse en un ambiente limpio y seco, de acuerdo con
las especificaciones publicadas por la Compafiia. Deberan
efectuarse pruebas periddicas sobre el funcionamiento del equipo.

En caso de falla del equipo bajo garantia debera aportarse, como
prueba evidencial, la siguiente documentacion:

1. Un listado que describa la operacion del proceso y los
registros de alarma en el momento de la falla.

2. Copias de los registros de almacenamiento, instalacion,
operacion y mantenimiento relacionados con la unidad en
cuestion.




ABB cuenta con técnicos especializados en soporte de ventas y La Compaiiia tiene una politica de mejora continua de los
atencion al cliente en méas de 100 paises en todo el mundo. productos que fabrica y se reserva el derecho de modificar las

especificaciones sin previo aviso.
www.abb.com P P
Impreso en el Reino Unido 03.09
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