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1. INTRODUCCION

El aire comprimido tiene un uso intensivo a nivel industrial y para producirlo se requiere de
grandes cantidades de energia eléctrica, causando un impacto directo en los costos de
produccion. Considerando esta premisa se debe de reducir al minimo los desperdicios de aire
desde el proceso de produccion en el &rea de compresores hasta el actuador que lo utiliza. La
principal causa de pérdidas en una red de aire comprimido se da por fugas en los puntos de
conexion de las mangueras o0 mangueras con cortes. Segun estudios de FESTO los
desperdicios de aire comprimido pueden rondar entre el 25 y el 30 por ciento.

Dada la importancia de controlar las fugas en las redes de aire comprimido, surge la necesidad
de contar con un sistema que permita detectar de manera temprana la existencia de fugas en
una red, tomando en cuenta los modelos de produccién modernos orientados hacia la Industria
4.0.

Para contribuir con una solucién que sirva de herramienta de deteccién de fugas y de
diagnéstico para el estudio de la eficiencia energética en los procesos de produccién con aire
comprimido, se ejecutd el proyecto de investigacion aplicada: "Disefio y Construccién de
Hardware para el Analisis de Redes de Distribucién de Aire comprimido, Utilizando Tecnologia
IoT en Marco de la Industria 4.0.”, con el objetivo de disefiar y construir hardware dedicado
para la medicion de presion y caudal empleando tecnologias que se puedan adaptar al modelo

de produccion de la industria 4.0.

El modelo de medicion planteado se basa en el Internet de las Cosas, en donde nodos de
medicién rastrean las lecturas de presion y caudal en puntos estratégicos de una red de
distribucion de aire comprimido y las lecturas obtenidas las canalizan hacia un nodo central
gue se usa como puerta de enlace para transferir los datos hacia un servidor, con el propdsito
de almacenar y analizar grandes cantidades de datos para identificar el comportamiento

anormal en una red de aire comprimido.

Los elementos principales que componen los nodos de medicién son los sensores SPAN-P10R-
M5-PN-PNVBA-L1 y el SFAB-50U-HQ6-2SA-M12, ambos de la marca FESTO, la unidad de
procesamiento integrada por una tarjeta Teensy 5.0 y el médulo de comunicacién RF Xbee.
Todos montados en una tarjeta PCB disefiada exclusivamente para el proyecto.

Los detalles del disefio del hardware para el monitoreo de redes de aire comprimido usando el

Internet de las Cosas, los podra encontrar en el desarrollo del contenido del informe.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la industria, el uso de aire comprimido es esencial para muchos procesos de fabricacion,
pero para producirlo se requiere del consumo de una gran cantidad de energia eléctrica, por lo
gue las fugas de aire por diversas causas fig. (1), deben reducirse al minimo.

Régimen de trabajo Estado del equipo

Alta presion e

. . Equipo neumatico dafiado
Actuadores sobredimensionados

o . Mangueras v conexiones dafiadas ———
Aplicaciones ineficientes

Frecuencia y condiciones de operacion Tecnologia obsoleta ———

Pérdidas de
aire
comprimido

Subestimacion de la
magnitud de la pérdida

—_— Calidad de aire (Humedad,
Particulas, Aceite)

Prioridad v falta de
conciencia del ahorro

E— Industria en general

Falta de capacitacion Instrumentacian

Tipo de usos y

Factor humano : .
calidad de aire

- _ — _
~ "
OPERACION Y MANTENIMIENTO Y
CONOCIMIENTOS CALIDAD DE AIRE

Figl. Causas mas frecuentes de las pérdidas de aire comprimido.
Fuente [1]

FESTO ha realizado estudios de consumo de aire a pie de maquina en diferentes empresas
mexicanas [2] y el resultado es que existe un desperdicio promedio del 25 — 30 % del aire
comprimido general producido. Por tanto, medir y controlar la energia consumida en los
sistemas neumaticos adquiere relevancia para el sector industrial; ya que con la

informacion obtenida se puede mejorar la eficiencia energética de la red neumatica.

En la actualidad los sistemas de produccibn modernos se basan en el enfoque de la
Industria 4.0, en donde se hace uso de diferentes recursos tecnolégicos que tienen como
base el Internet. El Internet de las Cosas, 10T, forma parte de la columna vertebral de los
procesos de produccion industrial orientados hacia la Industria 4.0, teniendo esto como
preambulo surge la interrogante. ¢(Como disefiar hardware para medir las perdidas en
redes de distribucion de aire comprimido aplicando tecnologias I0oT que tenga aplicacion

practica en un modelo de produccién orientado hacia la Industria 4.0?
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2.2. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

En el afio 2012 investigadores de la universidad de Novi Sadde la facultad de Ciencias
Técnicas realizaron un estudio de cuantificacion de fugas de aire comprimido mediante

ultrasonido y termografia infrarroja [3] y obtuvieron los siguientes resultados:

Medicién del flujo

En los experimentos realizados el flujo fue medido usando el equipo portatil de FESTO Air
Box. Con Air Box se puede realizar la medicion de presion, temperatura y flujo, y permite al
usuario realizar pruebas de calidad del aire para establecer la humedad y el contenido de
aceite. El aire comprimido pasa por una superficie que se calienta continuamente. El aire
que fluye absorbe energia calorifica de la superficie calida. Un sensor térmico cuantifica la

variacién de temperatura, que representa un flujo de aire especifico.

La frecuencia de medicién fue de 100 Hz, con precisién £ 3% y reproducibilidad + 0.3%
para sensor de bajo flujo; y £ 3% precisidon y reproducibilidad de + 0.8% para sensor de alto

flujo.

Los resultados obtenidos indican que el flujo de aire comprimido crece con el aumento del
didmetro del orificio y el sistema depresion. Con el propésito de experimentar y medir, el
rango de flujo se mantuvo dentro del rango bajo (10-200 | / min). Los resultados obtenidos
por medicion del flujo en los puntos de salida de aire en la manguera neumatica flexible

perforada se dan en la Tabla 1.

Medida del nivel de ruido

La intensidad del sonido que sale de la manguera neumatica flexible fue medida por un
detector de ultrasonido, Ultraprobe 100 [5,6], que detecta con precision fugas y dafios

mecanicos. La respuesta de frecuencia es 36—44 kHz y el tiempo de respuesta 300 ms.

Debido a la elasticidad del material, los orificios perforados eran de forma irregular, con
paredes rugosas. Por lo tanto, la intensidad del ultrasonido generado por el flujo de aire fue
varias veces mayor de lo que hubiera sido si los orificios fueran de forma redonda y
paredes lisas. Con el aumento de presion, el flujo de aire también aumenta, y la sefal
medida por el detector de ultrasonido se vuelve mas fuerte. El nivel de ruido se midio en el

punto mas alto de fuga.

Las ondas sonoras pueden necesitar ser manipuladas a una direccion o angulo para
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mejorar la defectibilidad [7]. Debido a las formas variables de los orificios, en lugar de ser

perpendiculares al orificio, el punto més ruidoso es con frecuencia en un angulo de 30° [4].

Los resultados de la medicion del nivel de ruido generado por fugas de aire comprimido de
la manguera neumatica flexible son los que se muestran en la Tabla 2. Las fugas de aire
comprimido se expresan como niveles de sonido (dB), a diversas presiones. Debido a la
aparente imprecision del instrumento de medicién aplicado, los valores obtenidos solo

deben usarse con fines de orientacién en la practica.

A medida que los orificios de la manguera aumentan de tamafio, el nivel de sonido cambia
a un ritmo mas lento con el cambio de presién. Los cambios mas destacados en el nivel de
sonido se producen en orificios de 0,5 mm de didametro, mientras que en los diametros de
orificio de 1.3 mm y mas grande, el nivel de sonido se vuelve constante. Asi, no se
recomienda usar mediciones de nivel de sonido para diferenciar entre tamafios de orificios

superiores a 1,5 mm.

Los resultados obtenidos coinciden con los resultados informados en [4], donde los
experimentos se realizaron para diametros de orificio de 0.2 a 1.0 mm. La aplicacién de
este método se recomienda solo para orificios mas pequefios (0.5; 0.7 y 1.0 mm, y
parcialmente 1.3 mm) donde es posible usar el nivel de ruido para distinguir claramente

entre los tamafios de orificio y evaluar la pérdida de aire relacionada.

Medida de la temperatura

La medicién de la diferencia de temperatura en la ubicacion de la fuga de aire comprimido
se realiz6 mediante una camara termografica Fluke Ti20 con rango espectral 7.5-14 Im,
sensibilidad térmica 200 mk, precision + 2 C 0 2% (lo que sea mayor) y repetibilidad £ 1% o
+ 1 C (x 2 F).El campo de vision es rectangular y cubre 20° horizontal y 15° verticales
[8].Debido a la incapacidad de medir directamente la temperatura de aire comprimido, se
centré en la medicién de diferencia de temperatura (DT), usando la ecuacion (1), emitido
por un objeto, en este caso, la manguera flexible (T material) y la temperatura en el mismo
orificio a través del cual se libera iré comprimido (T orifice). Las mediciones se realizaron a
orificios de varios diametros, a diversas presiones y temperatura ambiente constante.
Basado en el valor medio de las temperaturas medidas en zonas particulares (ver Fig. 2), la

diferencia de temperatura se calculé de acuerdo con la ecuacion. (2)
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Donde T1 es la temperatura de la manguera flexible antes del orificio (°C), T2 es la
temperatura de la manguera flexible después del orificio (°C), y T3 es la temperatura de la
manguera flexible debajo el orificio (°C). La figura 2 presenta el andlisis del perfil de
temperatura del orificio de 0,7 mm, a 4 bar. Hay un cambio repentino de temperatura en la
ubicacién del orificio. Analisis de todas las imagenes conduce a la conclusién de que el
aumento de la presion en el sistema provoca la caida de la temperatura del aire comprimido
que sale a través del orificio, que, a su vez, aumenta la AT. Los resultados obtenidos por
medicion de diferencias de temperatura en las ubicaciones de los orificios en la manguera

neumatica flexible se muestran en la tabla 3.

El andlisis de los resultados de medicidbn muestra que el cambio de temperatura en las
ubicaciones de los orificios es funcién del orificio. A medida que aumenta el tamafio del
orificio, independientemente de la presion, hay una caida visible de la temperatura en los
puntos de salida de aire.

Tabla 1. Fuga de aire comprimido (I / min) a través de orificios en manguera neumética

flexible, en funcién de la presion y el diametro del orificio [3].

PRESION (bar) DIAMETRO DEL ORIFICIO (mm)
0.5 0.7 1 1.3 1.5 2
4 2.1 4.3 8.4 18.7 39.9 58.6
5 2.6 5.3 10.7 23.3 37 71
6 3.2 6.5 12.3 29.0 45.1 84.0
7 3.7 7.9 14.3 34.8 51.9 98.7
8 4.2 8.8 15.6 40 56.2 101

Tabla 2. Nivel de ruido (dB) de fuga de aire comprimido de la manguera neumética flexible,

como funcion de presion y didmetro del orificio [3].

PRESION (bar) DIAMETRO DEL ORIFICIO (mm)
0.5 0.7 1 1.3 1.5 2
4 60 66 71 73 74 75
5 63 68 72 73 74 75
6 66 69 72 73 74 75
7 69 71 73 74 74 75
8 73 73 74 74 75 75
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Tabla 3. Cambio de temperatura AT (°C) en funcién de la presion y el diametro del orificio

en la manguera neumatica flexible [3].

PRESION (bar) DIAMETRO DEL ORIFICIO (mm)
0.5 0.7 1 1.3 1.5 2
4 0.5 1.4 2.2 2.9 3.6 4.3
5 0.6 1.5 2.7 3.4 4.1 4.7
6 0.8 1.6 3.0 3.7 4.4 4.9
7 0.9 1.7 3.2 41 5.1 5.4
8 1.0 1.9 3.3 4.6 5.5 5.9

Fig.2. Punto de medicion: comparacion de fotografia y termograma. Fuente [3]

2.3. JUSTIFICACION

Ademas de la energia eléctrica, el aire comprimido es hoy en dia el medio de energia mas
universal utilizado por una serie de industrias. A pesar de todas sus ventajas, el aire

comprimido es un recurso energético costoso.

Por desconocimiento los encargados del mantenimiento pueden pasar por alto pequefas
fugas que tienen un efecto considerable en los costos de energia debido a su presencia

constante en los equipos neumaticos.

Los responsables del mantenimiento deben contar con herramientas de analisis del estado de
las redes de distribucién de aire comprimido que les permita tomar decisiones con mayor
rapidez al detectarse alguna fuga.
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En este contexto para mejorar la eficiencia energética de estos sistemas se requiere de
equipos para diagnosticar el funcionamiento de las redes de distribucion de aire comprimido,
con el fin de cuantificar los desperdicios de energia y tomar las acciones respectivas para

reducirlos al minimo.

Un trabajo de investigacion aplicada para el disefio de hardware usando tecnologias
enfocadas a la industria 4.0, para el diagnostico de sistemas de aire comprimido, puede ser de
interés para la industria; ya que les permitira contar con equipo especializado para la
obtencion de datos sobre los diferentes parametros relevantes que después de analizarlos se
obtendra informacion para tomar decisiones dirigidas a mejorar la eficiencia energética de las

redes de aire comprimido y reviste de importancia econdmica, tecnoldgica y ecologica.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Diseflar y construir un sistema de hardware y software para diagnosticar redes de aire

comprimido.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Disefiar hardware modular con conectividad inalambrica.
2. Aplicar la arquitectura de cuatro capas del 0T para el sistema de medicion.
3. Desarrollar una aplicacion para determinar los costos en tiempo real de la energia

consumida en la generacion de aire comprimido.

4. HIpOTESIS
¢Es posible desarrollar un sistema de hardware y software para cuantificar las pérdidas de

caudal en las redes de aire comprimido utilizando 10T?.

5. MARCO TEORICO

5.1. AIRE COMPRIMIDO

El aire es una mezcla de gases incoloros, insipidos e inodoros. La composicion del aire seco

es como se muestra en la Tabla 4.

DISENO DE SISTEMA ELECTRONICO PARA EL ANALISIS DE REDES DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO UTILIZANDO TECNOLOGIA 10T
10 EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0. APLICACION ACADEMICA EN ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



Tabla 4: Gases que componen el aire

Componeste Porcentaje | Porcentaje
i Volumen) i Peso)
Nitrogeno T8.08 75.51
Oxizgeno 2095 23.15
Argon (.93 1.28
Didxido de Carbono 0.03 0.046
Otros Gases 0.01 0.014

Los valores de las constantes fisicas mas importantes del aire son: Ver tabla 5

Tabla 5: Constantes fisicas del aire

Peso molecular 28.96 gr / mol
Densidad a 15 °C v | bar (0.1 MPa) 1. 208 ke/'m
Temperatura ebullicion a | bar (0.1 MPa) 788K
Temperatura congelacion a | bar (0.1 MPa) 3761 K
Constante de gas 2871/ kg K
Presion critica 3.77 MPa
Temperatura critica 1325K

El aire comprimido es uno de los energéticos mas utilizados en la industria. Es empleado
como elemento transportador, activador de herramientas neumaticas y de diversos sistemas

de control.

El aire comprimido se usa en forma intensiva en las empresas como alimentos, textil, vestido,

manufactura, ensamble, quimica, automotriz, entre otros.

5.2. Rep DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO

El objetivo del sistema de distribucion es transportar el aire comprimido desde el depdsito de
almacenamiento hasta la herramienta o cualquier otro equipo neumatico, con una pérdida de

carga limitada.

Al proyectar una red de distribucién de aire comprimido es necesario, primero estudiar todas
las aplicaciones del aire comprimido y pasarlas a un plano y analizar el maximo consumo de

aire pico.
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5.3. PARAMETROS PARA LA INSTALACION DE UN SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Los parametros para una instalacion de aire comprimido son:

a)

b)

Presién. La presion a la cual se desea trabajar tanto para el caudal entregado por el
compresor como para el de utilizacion en la red. Al hablar de presiones serdn siempre

presiones efectivas, que se cuentan a partir de la presion atmosférica.

Caudal. El caudal de aire comprimido que debe circular por cada zona de trabajo o
ramal de distribucién y su magnitud dependera del planteamiento particular a que pueda

ser sometido cada proyecto.

Pérdida de presidn. Se refiere a la pérdida de energia que se va originando en el aire
comprimido ante los diferentes obstaculos que encuentran en su desplazamiento hacia

los puntos de utilizacién, como son: secador, filtros, tuberias, etc.

5.4. COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA RED DE AIRE

Tuberia Principal. A través de esta tuberia se transporta al aire comprimido desde el

compresor hasta la zona de trabajo.

Tuberia de Distribucién. Es la que se encarga de llevar el aire comprimido desde la

tuberia principal hasta los diversos puestos de trabajo.

Tuberia de unién. Une la tuberia de distribucién con cada uno de los puestos de trabajo.

Los tubos de unién con frecuencia son tubos flexibles.

Derivacion. Se trata de un tubo que sale de la tuberia de distribucion hasta un

determinado lugar de la planta; no es circular y termina en un punto muerto.
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Fig. 3: Distribucion de aire

Referencia. Manual Aire Comprimido, Festo, Serie Blue Digeston Automation Pag. 61

5.5. DETERMINACION DEL CAUDAL

El caudal depende de los siguientes factores:

1. Cantidad de herramientas y/o maquinas consumidoras y el consumo de aire de
cada una.

2. Factor de simultaneidad ya que no siempre todas las unidades consumidoras
funcionan al mismo tiempo, ver tabla 7
Pérdidas por desgaste de las herramientas y/o maquinas consumidoras
Tiempo promedio de operacion durante un dia de las herramientas y/o maquinas

consumidoras, ver tabla 6

El tiempo promedio de operacion se expresa en porcentaje. Este criterio tiene en cuenta
gue la mayoria de las herramientas y/o maquinas consumidoras no esta en

funcionamiento constantemente.
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Tabla 6: Tiempo promedio de operacion

Referencia. Manual Aire Comprimido, Festo, Serie Blue Digeston Automation Pag. 56

Herramientas vio Tirm|l1~|.1
. . Promedio de
JII.HI.I WImAsS cConsum I-Ijl.lﬂl."l- .
Operaciin

Taladradora 30%
Lijadora 4%
Martillo cincelador 30%
Moldeadora 20%
Pistola Neumdatica 10%
Magquina para alimentar piezas 80%

Las maquinas que no funcionan de modo continuo suelen conectarse en diversos

momentos, con lo que no todas funcionan al mismo tiempo.

Tabla7:Factor de simultaneidad

Referencia. Manual Aire Comprimido, Festo, Serie Blue Digeston Automation Pag. 65

Cantidad de - Cantidad de .
X Factor X Factor
unidades . . unidades . .
. simultaneidad . simultaneidad
consumidoras consumidoras

l | q 073

2 (.94 1] 071

3 (.89 11 (.69

4 (.8& 12 .68

5 083 13 067

i (.80 14 1).thy

7 0.77 15 .45

B 0.75 100 .20

Este valor V m se tiene que corregir una vez mas de la siguiente manera:
0 a 0 0 .
¥ = [r_.,_.+ IFHI-A_" + Ir.w‘ “Ir -L .7
100 100 100

Ar = Crecimiento a futuro (promedio 35%)

Donde:

Fu = Consideracion de fugas (promedio 10%)

DISENO DE SISTEMA ELECTRONICO PARA EL ANALISIS DE REDES DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO UTILIZANDO TECNOLOGIA 10T
EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0. APLICACION ACADEMICA EN ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

14



La duplicacion del caudal V tiene la finalidad de compensar picos de consumo (que superan

el consumo medio).

Considerando que las redes de aire comprimido se pueden utilizar durante mucho tiempo
es recomendable prever el montaje posterior de unidades consumidoras adicionales, por lo
gue la red debe disponer de las reservas correspondientes. Este criterio esta incluido en la

férmula anterior (Factor Ar).

5.6. PERDIDA DE PRESION EN UNA RED DE AIRE COMPRIMIDO
Cuéanto mas largos son los tubos, mayor es la pérdida de presion en el punto de toma para
las unidades consumidoras. Esto se explica por la rugosidad de la pared interior de los
tubos y por la velocidad del caudal. En el nomograma de la figura 4 se puede leer la

pérdida de presién en funcion del didmetro y de la longitud de los tubos.

Longitud nominal de La tuberia en metros ———as
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Fig. 4. Nomograma de caida de presién

Referencia. Manual Aire Comprimido, Festo, Serie Blue Digeston Automation Pag. 69
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Los accesorios como: valvulas, codos ofrecen una resistencia mucho mayor al caudal. Para
tener en cuenta estos componentes, se calcula con una longitud equivalente de la tuberia y
el resultado se suma a la longitud real de los tubos antes de calcular o determinar
graficamente el diametro interior necesario de los tubos. En la figura 5 incluyen longitudes

equivalentes.

Longitudes equivalentes en metros

Denominacidn Accesorio

-
Ol

Diametro interior d del tubo en milimetros
91 12114 18] 231 &0 | 50 [ 80 |100

02021021 0,3|0,3)0,5|06)1,0(1,3

i

Vilvula esférica

Codo 06 0,7 1,00 1,3] 1,

F
PiezaenT ||| 07085 1,0 1,5) 2,0) 3,0 &4,0| 7,0 10

Reductor
de2dad

n
[N
n
i
Wl
B
3
W
s
Wl

—_—— 0,3 0,4 (045 0,5 0,6) 05 1,0) 2,013,

W

Fig. 5. Longitudes de equivalentes

Referencia. Manual Aire Comprimido, Festo, Serie Blue Digeston Automation Pag. 70

Ello significa que la longitud definitiva de los tubos que debe incluirse en el célculo es la
siguiente:

n
L.'I'_c.l.'ﬂ." = L.L + ZLeq:rn'ﬂ.rfn!e
i=l

Donde:
N es la cantidad de accesorios
LL es la longitud real de la tuberia

Para ello puede utilizarse el nomograma de la Figura 6 incluyendo los puntos 1 hasta 7. El

punto de interseccion con la escala D en 8 indica el diametro interior del tubo. Conociendo

16
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el dato de la longitud estimada en punto 1 y el consumo estimado en planta en punto 2 se
cruza una linea por estos dos puntos y se hace llegar hasta el eje 1. Después con los datos
de la caida maxima de presion permitida en punto 4 y la presién de trabajo en punto 5 se
unen y se tiene un cruce con el eje 2. Ahora para encontrar el diametro interior de la tuberia
se unen los puntos encontrados entre el eje 1y el eje 2 y en el cruce con el eje D se ubica

el dato de diametro interior de la tuberia sugerida.

Longitud del tubo Eje 1 Eje 2
(m) Didmetro interior
10 L del tubo (mm) Pérdida de
S500 - G (Bar,
20 - Cantidad presidn (bargyd
- aspirada 400 : 0,03 F
50 - (/b 300 | Presidndel | 0,04 }
100 E 10000 = 250 | cistema 005}
B = (bar) 007k
200 L 5000 200 : . -
~(D = 0.1
", 2000 |- 150 5
500 = — = =
- 4 A2
=SR] M ()
1000 F EG (3) 100 5 2k
- — 5 -"?‘\ —— '
aooof 590 Z\_, =’
5000 = — 16 0.4 F
B 50 EDI— o5k
100 = 40 "
- E i
A R
B 0.7 R
3[:' I~ :
7 L 1.0
20 1.5
o D F e

Fig. 6 Nomograma de caida de presion

Referencia. Manual Aire Comprimido, Festo, Serie Blue Digeston Automation Pag. 69

5.7. PERDIDA POR FUGAS
Al ser el aire inodoro e invisible se hace muy dificil detectar las fugas de los sistemas de
aire comprimido, por lo que las pérdidas en este apartado suelen ser muy grandes si no se

procura el mantenimiento adecuado.
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Cuando una fuga es grande, el ruido que causa la hace facil de detectar, ademas de que la
caida de presidn que provoca hace evidente que hay un problema en el sistema y por lo

tanto que se inicie la basqueda.

Por otro lado, las fugas pequefias suelen pasar inadvertidas al ser mas dificiles de detectar
en el comportamiento del sistema y en su ubicacion fisica. Pero la suma de todas estas
pequenas fugas si tiene un impacto en la red total de la empresa, o que genera una

pérdida importante que puede ser facilmente controlada.

Origen de las fugas. La instalacion incorrecta de las tuberias como mala alineacion, ajuste
inadecuado de las juntas, ausencia de ciclos de dilatacién y de juntas anti vibracién, uso de
un sellante inadecuado o mal aplicado y otras. El deterioro por uso normal como oxidacion
o vibracion y el dafio por uso anormal como golpes, cargas indebidas y la falta de

mantenimiento.

La cantidad de aire que se pierde por las fugas es proporcional al tamafio del orificio y la
presion de operacion del sistema; La energia asociada es dramaticamente alta. En la tabla
8 se muestran en funcion del diametro del orificio y en funcién de la presion, como varian
los flujos perdidos por las fugas y la energia eléctrica asociados a la generacién del aire
comprimido que se pierde.

Tabla:8 Perdidas de energia por fugas en funcion del didmetro y la presion
Referencia [10]

Diametro del orificio
Pulgadas 1/64" 1/16" 1/8" 1/2"
Milimetros 0,40 1,59 E 12,70
Presion PSI Descarga CFM
20 032 53 21,3 3416
100 0.4 6,5 26,0 413,3
120 0,5 7.6 30,4 485,9
Presion PSI Consumo de energia eléctrica KW
20 0,07 1,07 4,26 68,32
100 0,08 1,29 5,19 82 67
120 0,10 1,52 6,08 97,19

18
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Las pérdidas por escapes en instalaciones muy antiguas o descuidadas llegan a significar
entre un 25% y un 30% de la capacidad del compresor, mientras los valores admisibles se

encuentran por debajo de un 5% y en casos muy extremos 10% de pérdidas por fugas [11].

Es importante anotar que el costo de mantener las pérdidas por fugas dentro de estos

valores siempre es mucho menor que lo que se perderia en una red descuidada.

5.8. PRESION DE TRABAJO

Esta es la presion minima a la que debe trabajar el sistema para asegurar la presion

minima requerida en todos los usuarios del sistema de aire comprimido.

Para determinar esta presion de trabajo se debe encontrar cual es el equipo con las
condiciones mas criticas de trabajo, ya sea, el que trabaja a mayor presion o el que
presenta mayor caida de carga en la tuberia que lo alimenta, a esta linea de tuberia se le

conoce como ruta critica

Una vez que se conoce cual es el equipo mas critico, se debe sumar la presion de trabajo
de ese equipo, las pérdidas en filtros y las pérdidas de presion en el secador; también se

debe considerar la pérdida permisible por friccidn en tuberias.

De esta manera se obtiene la presidon minima de trabajo del sistema como se muestra en la

siguiente ecuacion:

Pmin - (Ptrub + Pﬂtm + Pf:’itras + Psectmnr)(l + CP}

Donde:

Pmin: Presién minima requerida por el sistema [batr].

Ptrab: Presidbn maxima de trabajo de los equipos [bar].

Patm: Presion atmosférica [bar].

Priltros: Caida de presion debida a filtros (si los hubiera) [bar].
Psecador: Caida de presion debido al secador (si lo hubiera) [bar].

CP: Caida de presion permitida en el sistema. [%0].
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5.9. INSTRUMENTOS DE MEDICION

MEDICION DE PRESION

La presion se define, como la componente normal de una fuerza, sobre un area determinada.

Donde:
Fn Componente normal de la fuerza.
S Superficie donde es aplicada la fuerza.

Los elementos de medicibn de presidbn se clasifican en tres grupos: mecanicos,

electromecanicos y electrénicos.

ELEMENTO MECANICO
El tubo de Bourdon es un tubo de seccién eliptica que forma un anillo casi completo, cerrado
por un extremo. Al aumentar la presion en el interior del tubo, éste tiende a enderezarse y el

movimiento es transmitido a la aguja indicadora, por un sector dentado y un pifion.

ELEMENTO ELECTROMECANICO
Los elementos electromecanicos de presion utilizan un elemento mecanico elastico
combinado con un transductor eléctrico que genera la sefal eléctrica
correspondiente. El elemento mecanico consiste en un tubo Bourdon, espiral, hélice,
diafragma, fuelle o una combinacién de los mismos que, a través de un sistema de

palancas convierte la presion en una fuerza o en un desplazamiento mecanico.
Los elementos electromecénicos de presion se clasifican en los siguientes tipos:

e Transmisores electrénicos de equilibrio de fuerzas.
¢ Resistivos.

e Magnéticos.

o Capacitivos.

e Extensiométricos.

e Piezoeléctricos.
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MEDICION DE CAUDAL

MEDIDORES VOLUMETRICOS

Los medidores volumétricos determinan el caudal en volumen del fluido, bien sea
directamente (desplazamiento) o indirectamente por deduccion (presion diferencial, area

variable, velocidad, fuerza, tensién inducida, torbellino).

Hay que sefalar que la medida del caudal volumétrico en la industria se efectia

principalmente con elementos que dan lugar a una presién diferencial al paso del fluido.

La formula de caudal obtenida con los elementos de presion diferencial se basa en la
aplicacion del teorema de Bernoulli (altura cinética + altura de presiéon + altura potencial =

constante) a una tuberia horizontal.

Ecuacién de Bernoulli:

gp,Z, +H+%:gﬂzzz+fvz+%

5.10.EQuIPO DE APOYO PARA LA DETECCION DE FUGAS

Para la deteccion puntual en los elementos neumaticos de las fugas es necesario apoyarse

con elementos como sensor ultrasonico y jabones espumantes.

Sensor Ultrasénico

El sensor ultrasénico manual que detecta el ruido que provocan las fugas de aire comprimido
en los equipos neumaticos, utiliza un sensor como se ve en la figura 7 y con la ayuda de unos
micréfonos el técnico puede ir revisando las conexiones y equipos neumaticos de manera
puntual.

Ventajas:

e Simplifica el uso cuando se utiliza en maquinas con poco espacio.
e Es f4cil de operar.
e Practico.

e Aplicacién limpia.
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Desventajas:

e Equipo costoso.
o Requiere de experiencia para su uso.
¢ No es conveniente su uso en ambientes con ruido.

e Poca precisién en la deteccion.

Fig.7 Sensor de ultrasonido para detectar fugas en lugares silenciosos

Elemento espumoso

Se utilizan liquidos o spray que se rocian sobre las partes sospechosas del equipo
neumatico y se observa si se produce burbujeo provocado por eventuales fugas de

aire comprimido.

Ver figura 8. Actualmente por cuestiones ambientales muchos del spray estan

siendo retirados del mercado.
Ventajas:

* Es un producto econémico.

* Facil de usar.

* Apropiado en ambientes ruidosos.

* Posibilidad de una rapida deteccion.

DISENO DE SISTEMA ELECTRONICO PARA EL ANALISIS DE REDES DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO UTILIZANDO TECNOLOGIA 10T
22 EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0. APLICACION ACADEMICA EN ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



Desventajas:
* No es apropiado para ambientes de la industria alimenticia.
« Se dificulta su uso en maquinas con poco espacio.

* No profesional.

Fig. 8. Elemento espumoso para detectar fuga

6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El proyecto se ejecutd en dos fases, utilizando el disefio experimental llevando a cabo las

siguientes actividades.

e Disefio y construccion de prototipo para el sistema de medicion. El prototipo estara
compuesto por hardware y software para la captura, procesamiento y visualizacion de
datos; se integraran sensores de presion, caudal y corriente eléctrica. Los sensores a
utilizar tienen conectores rapidos para facilitar su instalacion. El sistema contara con un
nodo central para la captura de datos y nodos de sensores distribuidos, conformando una
red inalambrica de sensores, usando las antenas RF Xbee.
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e Testeo del equipo en los laboratorios de ITCA: Para garantizar que el equipo funciona

correctamente se debe hacer un testeo usando los médulos de neumatica que se tienen en

ITCA, experimentando con diferentes escenarios que permitan una pre validacién del

equipo.
Matriz Metodoldgica
OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS
1. Diseflar hardware | Al.Disefio de circuitos esquematicos para | R1.Circuito esquematico para
modular con acondicionar sefiales. acondicionar las sefiales de los

conectividad

inalambrica.

A2.Disefo de PCB de la tarjeta acondicionadora
de sefiales.

A3.Montaje de componentes en PCB.
A4.Programacion de firmwares.

A5. Configuracidn de red inaldmbrica.

sensores

R2.PCB para acondicionar las
sefales de los sensores

R3.Tarjeta electrénica

transmision de datos mediante

para

red inaldmbrica con el protocolo
Zigbee

2.Aplicar la arquitectura
de cuatro capas del loT
para el sistema de

medicidn

Al.Construccidn de prototipo.

A2Prueba de prototipo en los laboratorios de
ITCA.

A3.Correcciones y ajustes finales al prototipo.

R1.Maleta para uso industrial con
el sistema de medicién integrado
tecnologias para loT.

R2.Datos
sistema de medicidn

capturados por el

R3. Graficos de caudal, presidon y
energia.

3.Desarrollar una
aplicacion para
determinar los costos
en tiempo real de la
energia consumida en la
generacion de aire

comprimido

Al.Disefo de la arquitectura de software para
la captura, almacenamiento y visualizacidon de
datos.

A2.Creacién de software para captura,

almacenamiento y visualizacién de datos.

A3.Andlisis vy del moddulo de

comunicacion entre el hardware y software

Disefio

para la captacidn de variables fisicas.

A4. Disefio de reportes y graficos a mostrar.

R1.Base de datos

R2.Sofware para monitorear la
presién y el consumo de aire
comprimido en tiempo real.

R3. Clase para interpretar sefiales
de los sensores.

R4.Sofware para cuantificar las
pérdidas de aire comprimido y los
costos asociados por el uso de
energia eléctrica.
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7. RESULTADOS

7.1. DISENO DEL MODELO PARA IMPLEMENTAR |OT EN UNA INSTALACION CON SISTEMAS
NEUMATICOS

@
L1 ! i8 Q0
//\—@—%

k <

k-4

1.Nodo coordinador 8.Sensor de caudal 3 15.Valvulas direccdonales

2_Nodo de sensores de corriente 9._Sensor de presion 16.Valvula de cierre para circuitos derivados
3_Nodo de sensor de caudal 1 10. Gateway 17.Umdad de mantenimiento

4.Nodo de sensor de caudal y presiéon  11-Router 18.Fuente de aire comprimido

5.Nodo de sensor de caudal 2 12.Monitor remoto 19.5ensores de corriente

6.5ensor de caudall 13.Servidor 20.Valvula de cierre principal

7.Sensor de caudal 2 14_Actuadores
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7.2. DISENO DEL HARDWARE PARA LA LECTURA DE SENSORES DE PRESION Y CAUDAL

El hardware disefiado para la adquisicion de datos consta de las siguientes partes:

Fuente de alimentacion y regulacion de voltajes.

Interfaz de sensores.

Interfaz de transmisidon de datos.

Unidad de procesamiento con microcontrolador.

7.3. FUENTE DE ALIMENTACION Y REGULACION DE VOLTAJES

WIN 3-24V
DCA o ug VCC
OC B-24V 1N400TRLG LTE05ABW
] [~ 1 [+, Lz
— L1 . IN ouT *
/\_"':BL_ GHD
™4
R10
o 3 I 220
L |:||_| T |:_|,_|
LED4
S]Z*i‘zrd M
i
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7.4. INTERFAZ DE SENSORES

SENSOR1
DE CAUDAL{SFAS)
|1 BN
|z BK <] A0
GY < Al
z}= 4\/"5""-(
BLU R7 100 T
sl
Gy
SENSORI
DE PRESION [SEAM)
|1 BN
Lz BK
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& Yoy
e BU 0 <JVIN 8-24V
GND
—CJ a2
NCC P1
|1=!':slc '|: SENSOR DEWOLTAJE AC SENSORE
Yy Forrereeereen | CAUDAL{SFTE)
R R12 i kRS BN
h 10K 9 H
10% BK 4
o b vATAY 2
- Rid R13 Sk
h BLU
10K 10K ki
Gh
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7.5. INTERFAZ DE TRANSMISION DE DATOS

3.31’D—l

R2
R1
A 100
LED2
LED1 MM phk
MM EZ,\;‘ XBEE-1B2
W LIvDD DIOO 24
rx1[_> 21 pouT DIO1 L2
R5 2 1 DIN D102 L8
2 2k —4 p1o1z DIO3 1L
TX1 A . 2| RESET RTS D%L-g-
| RSSI DIOS
2.2k —L1pIo11 RES j-1d
—£ 1RES DIOO (L
R3 —2dDTR CcTs piz
11 100 | GND DI04 L1
2 2k
L GND
X LED3
GND SZ‘Q‘E;MM
£
GND
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7.6. UNIDAD DE PROCESAMIENTO CON MICROCONTROLADOR

L
GIND U2
Teensy 3.5 WO
LicMD Win 2= H

rX1[_» g RX1 AGND %‘g

X1 > TX1 3.3V <133\
—31p2 D2328

QD3 2103 D22 |22 |

QD4 2 D4 D21}=2d =

QDs[_p Lips — Daok2l.  GND

QD&Y £1Ds D D1o|=2-

QD7 2 D7 D1gj=3-

GDs[_p 0ps (D D17j=2 ¢ a3

DS ipe I D162 S a2

Qbio[_ i1pi0 (N D15[=8 a1
12 lp11 D14p=2L ¢ A0
13 ipi2 << DlB—% )
R W S
i A2l =
12 lh55 U1 Daol42. GND
12 D27 D3sta ¢ D38
<0 pos D37p1d o3
<1l lp2g D3612 T 1mas
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7.7. DISENO DE LA BASE DE DATOS PARA LA GESTION Y FLUJO DE LA INFORMACION

Sistema anglisis de red de distribucion

) | areas Y
:| T v :I acgon Y :I thlsensores ¥ i
— idaccion INT(11) id INT(11) id local INT(L1)
. local VARCHAR(2S)
) nombre VARCHAR(50) gecion VARCHAR(20) 2 hum edad RLOAT (4,2) o AR
poa
y apE"idO I'."ARD"#R{SD} fEl:ha DATE ¢ temDEI'BtIJI'B FLOQT{‘LZ}I F——————— H o
hora TIME | descripcion VARCHAR(30)
* corren VARCHAR(100) | o
S ideaga INT ubicacion VARCHAR(30)
) sexn VARCHAR(1) g |
> 4 | estado INT(1)
’ dave VARCHAR{100) 1 | "
 Usuiario VARCHAR(50) ki | |
| |
- L | |
A
| l !
i
:l ' A | sensoresidentificacion ¥
estado_presiones ¥
=P 4T o
idcarga INT(11
ga INT(1) *nombreTarjeta V ARCHAR(10) d_usuario INT( 1)
] historial v SINT(HY) ¥ idirea INT i
—4 iddrea INT({11)
r T s carnet CHAR(20)
O iddato INT(11) | g INT{11) 3
Jnom_usuaio CHAR(30
farjeta V ARCHAR(20) | e INT(11) . @
| < » ape_usuario CHAR(30)
dispositivo Y ARCHAR(30) |
| tipg CHAR(30)
dato VARCHAR( 10) | ¥
- - i " lecturaspresion v telcasa CHAR(S)
a
hora TIME | iddato INT(11) celular CHAR(3)
ora L
o) ] datoslector O tarjeta VARCHAR (20) estado CHAR(20)
LISLIErD f :
s RCHR) dregistro INT(11) dispositivo VARCHAR(30) dlave CHAR(S0)
aula . —_— _|.;:;_
8 datodeido BL.CE ] dato VARCHAR(10) accesosistem a INT(4)
fecha DATE fecha DATE esadministrador INT (1)
hora TINE hora TIME
3 " 3
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7.8. MODELO Y CONFIGURACION DE RED DE AREA PERSONAL (PAN)

PAN !DZ 2020 PAN ID: 2020
MY: D-DDS MY: 0004
Dl—_l.':l DH:0
DL: 0 DL 0

NI: P1
NI: P2

PAN ID: 2020
MY: 0
DH:0

DL: FFFF

NI: COORDINADCR

PANID: 2020

PANID: 2020
MY: 0001 MY: 0002
DH:0 DH:0
oL O DL O
NI: P/Q

NI ENERGIA_E
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8. CONCLUSIONES

1. Para que un sistema de medicion se pueda acoplar al modelo de produccién de la
Industria 4.0, deben integrarse al menos cuatro elementos fundamentales como son los
sensores, la red de comunicacién, el almacenamiento de la informacién y la

visualizacién grafica de los datos.

2. En el proceso de medicién para evaluar diferentes escenarios se deben tomar lecturas
en una red con carga y repetir el proceso en vacio, es decir cuando todas las unidades

gue consumen aire comprimido estan desconectadas.

9. RECOMENDACIONES

1. Aplicar las normas IPC en el disefio de PCB, para futuras ampliaciones o mejoras en la
tarjeta de adquisicion de datos para los sensores de presion y caudal con el proposito

de alcanzar altos niveles de calidad en el producto terminado.

2. En futuras mejoras al disefio del hardware incluir en la tarjeta dos convertidores de lazo
de corriente (4mA -20mA) a un nivel de voltaje de 0 a 3V para facilitar el procesamiento

de los datos con el microcontrolador del Teensy 3.5.

10.GLOSARIO

NEUMATICA. La palabra neumatica proviene del griego “pneuma’ que significa respiracién, viento
y desde el punto de vista filoséfico significa alma. Se refiere al estudio del aire, como fuente de
energia, aplicado a los sistemas de movimiento y control. Los sistemas de aire comprimido se
utilizan para controlar el movimiento de actuadores y su aplicacion se manifiesta en herramientas,
valvulas de control y posicionadores, martillos neuméticos, pistolas para pintar, sistemas de
empaquetado, elevadores, herramientas de impacto, prensas neumaticas, robots industriales,

vibradores, frenos neumaticos, etc.

FUGAS. Las fugas. Son escapes o pérdidas no deseadas de flujo de aire comprimido. Causan una
reduccion de la presion del sistema originando una operacion deficiente de la planta; Obligan a los
compresores a generar y a los secadores a secar mayor cantidad de aire y a trabajar a mayor
presion, originando mayor consumo de energia eléctrica, de repuestos y de servicio técnico,

acortando a la vez, la vida util de los equipos.
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CFM. Piescubicos por minuto (en inglés cubicfeet per minute, siglas CFPM o CFM) es una unidad
de medida anglosajona (no incluida en el Sistema Internacional de Unidades), que mide el caudal
o flujo de un gas o liquido, indicando el volumen, en pies cubicos, que pasa por una seccién

determinada, en la unidad de tiempo.

NORMAS IPC. Las normas del IPC son una herramienta guia de las mejores practicas de disefio,
fabricacion, ensamble, inspeccion de circuitos impresos o PCB (Printed Circuit Board), cables,
conectores, insumos de soldadura, pruebas y muchos elementos méas. Al aplicarlas ayudan a

alcanzar altos niveles de calidad
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12. ANEXOS
12.1.SENSOR DE PRESION SPAN-PT1OR-M5-PN-PNVBA-L1

Sensores de presion SPAN

FESTO

Y e ———

B OutA OutB

i

bor

En todo el mundo:
Convincente:
Répida:

Programa basico de Festo
Resuelve el 80 % de sus tareas de automatizacion

Rapida disponibilidad, también a largo plazo
Siempre con la calidad de Festo
Seleccion sencilla

El programa basico de Festo es una seleccion
previa de las funciones y los productos mas
importantes, y forma parte de nuestra gama de
productos completa.

En el programa basico encontrara la

mejor relacion calidad-precio para

su automatizacion.
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Sensores de presion SPAN

Caracteristicas

Informacion resumida

Medicion de presion universal

* Presion yvacio

* 14 margenes de medicion de presion
* Todas las unidades de presion habituales
« Informe de ensayo opcional

Instalacion rapida

Interfaz de comunicacion

@ IO-Link

« Conector L1 para una rapida puesta en funcionamiento
* Los adaptadores eléctricos M8 permiten una flexibilidad maxima
* Diversas posibilidades de montaje

« Conector rapido QS4

Descripcion del producto

El sensor de presion SPAN esta disena-

do para la supervision de aire compri-
mido y gases no corrosivos. Gracias a
su diseno compacto, este sensor pue-
de utilizarse en muchos campos. El
procedimiento de medicion se basa en
una célula piezorresistiva para la me-
dicion de la presion relativa. En fun-
cion de la variante de sensory de los
parametros seleccionados, el valor de
la presion se transmite al controlador
conectado como sefial de conmuta-
cion, senal analdgica o a través de
10-Link.

Conexion en 2 pasos
[1] Introducir el conector L1
[2] Introducir el tubo flexible

Ambito de aplicacion

« Supervision de la red (pre-

sion disponible)

Supervision del regulador (presion
en el margen nominal)

Vacio (pieza aspirada)
Comprobacion de hermeticidad
(caida de presion en el tiempo)
Deteccion de objetos (presion
dindmica presente)

S| www.festo.com/catal

Forma constructiva practica
* Disefio compacto 30 x 30 mm
* Grado de proteccion IP40

* Reduccion del peso con QS4

Manejo sencillo

* Visualizacion clara

» Cambio configurable de la pantalla
completa a color rojo

* Guia de mend intuitiva

Salidas eléctricas conmutables

« Diferentes funciones de conmutacion

* Salidas de conmutacién (PNP/NPN, NO/NC)

« Salidas analogicas (0... 10V, 1...5V, 4 ... 20 mA)

Funciones

Supervision y ajuste de un umbral
de presion, un margen de presion o
una supervision de la diferencia de
presion con funcion Teach-In o a
través de la entrada de datos
Funcion ECO mediante el ajuste de
la desconexion de la pantalla
Codigo de seguridad opcional y
configurable (4 digitos)

Filtro paso bajo ajustable para el
alisado de la senal de presion
Escalado de la salida analdgica para
aumentar la dindmica de senales
Compensacion de offset opcional
Memoria de valores min./max. para
supervisar el aire comprimido
Todos los ajustes que se han reali-
zado en un sensor (maestro) se pue-
den transferir (replicar) a sensores
con la misma construccion
(dispositivos)

Variantes con 10-Link

« Comunicacion serie a través de
10-Link 1.1 integrada

Transmision ciclica de dos estados
de conmutacion y del valor de
medicion de presion

Es posible la parametrizacion remo-
ta del sensor utilizando un maestro
10-Link

Cambio sencillo del sensor con
parametrizacion automatica
(hot-swap)

Posibilidad de identificacion de
sensores, diagnosis y Teach-in a
través de 10-Link

Reservado el derecho de modificacion - 2021/07
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Sensores de presion SPAN

Caracteristicas

Posibilidades de montaje
Montaje en panel frontal Montaje en serie con escuadra de fijacion

Montaje roscado con adaptador M8 Montaje mural

o
<

Referencias de pedido: opciones del producto

D Producto configurable Encontrard el software de configuracion ~ N.2art. Tipo
D |:] Este producto y todas sus opciones de  en el DVD, en Productos, o 8003300  SPAN
producto pueden solicitarse a través -> www.festo.com/catalogue/...

del software de configuracion.

2021/07 - Reservado el derecho de modificacion => Internet: www.festo.com/catalogue/... 3
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Sensores de presion SPAN

Cuadro general del producto

Variante basica

SPAN-B-...-PN-...

Variante estandar
Conmutador
SPAN-...-PN-PN-...

Variante estandar
10-Link/salida analdgica
SPAN-...-PNLK-PNVBA-...

Margen de presion

VIR, B2R, B11R

V1R, P10, B2R, B11R

Todos posibles véase margen de medicion de
presian de codigos del producto

Salida de conmutacion 1 2 2

Salida analdgica - - ST

10-Link - - Si

Unidades representables 6 9 9

Monitorizacion automatica - Si Si

de la diferencia

Conexidn de presion G18M/ | Latén niquelado, corta Acero inoxidable, larga Acero inoxidable, larga
R18M sin rosca interior M5 con rosca interior M5 con rosca interior M5
N18M- |- Acero inoxidable, larga Acero inoxidable, larga

con rosca interior M5 con rosca interior M5

G18F- Polimero Acero inoxidable Acero inoxidable
M5F Aluminio Acero inoxidable Acero inoxidable
QS4- Polimero/acero inoxidable Polimero/latén Polimero/latén

Rosca de fijacion para
accesorios

Polimero

Acero inoxidable

Acero inoxidable

Informe de ensayo

Si

Si
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Sensores de presion SPAN

Cuadro general de periféricos

Accesorios - Pégina Accesorios - Pégina

[1] Sensores de presion 7 71 Adaptador eléctrico 17
SPAN-/SPAN-B- SASC-P4-A-MB-S

2] Escuadra de fijacion 15 [8] Adaptador eléctrico 17
SAMH-PU-A SASC-P4-A-M8-A

3] Montaje mural 15 9] Cable de conexion 19
SAMH-PN-W NEBS-L1G4

(4] Racor rapido roscado 19 [10] Cable de conexion 19
QSML-M5 NEBU-M8

(5] Kit de montaje en panel 16 [11] Adaptador (para -G18FPM- con adaptador eléctrico) | 18
SAMH-PN-F SASA-PN-A-MG18

(6] Cubierta de proteccion 16
SACC-PN-G
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Sensores de presion SPAN

Codigos del producto
001 Serie 008 Salida eléctrica 1
SPAN Sensor de presion PN PNP/NPN
PNLK PNP/NPN/IO-Link
002 Version del producto
Estandar 009 Salida eléctrica 2
B Base Sin
PN PNP o NPN
003 Margen de medicion de presior PNVBA PNPoNPN©0...10V 0 1...5V 0 4...20 mA
B2 -1...1bar
BO2 De-0,1a 0,1 bar 010 Conexion eléctrica
B11 -1...10 bar L1 Conector de forma constructiva L1
P025 0...0,25 bar
P05 0...0,5bar 01 Accesorios de montaje
P1 0...1bar Sin
P2 0...2bar A Escuadra de fijacion
P6 0..6% w Montaje mural
P10 0...10 bar FP Kit de montaje en panel
P12 0...12 bar
P16 0. 16 bar 012 Adaptador eléctrico
V025 0...-0,25 bar Sin
Vo5 0...-0,5 bar EA Adaptador eléctrico, acodado
Vi 0...-1bar ES Adaptador eléctrico, recto
004 Entrada de presion 013 Accesorios eléctricos
R Presion relativa Sin
55 Zocalo recto, cable de 5 m
005 Conexidn neumatice 2.55 Zécalo recto, cable de 2,5 m
618 G1/8 S5A Conector acodado, cable de 5 m
R18 R1/8 2.5A Conector acodado, cable de 2,5m
N18 1/8 NPT
M5 M5 014 Dispositivos de proteccion
Q4 Racor de conexion de 4 mm Sin
G Cubierta para valvula de pedal
006 Tipo de rosca
Sin 015 Certificado
F Interior Sin
M Exterior T Informe de ensayo
007 Material de la rosca
Estandar
AL Aluminio
PM Polimero
6 =3 Internet: www.festo.com/catalogue/... Reservado el derecho de modificacion - 2021/07

DISENO DE SISTEMA ELECTRONICO PARA EL ANALISIS DE REDES DE DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO UTILIZANDO TECNOLOGIA 10T
EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0. APLICACION ACADEMICA EN ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



Hoja de datos

Variante con 10-Link y salidas
analogicas ... -PNLK-PNVBA

" [ " + Tension 12/24VDC
R %— * Margen de temperatura 0 ... +50 °C
il | « Grado de proteccion IP40

Variante con 2 salidas de conmutacion
... -PN-PN

i

PP
N

i
22
3

G Hao

Disefio compacto 30x30
14 margenes de medicion de pre-
P sion de -1 ... +16 bar a elegir

SPAN- ...

SPAN-B- ...

Sensores de presion SPAN

Especificaciones técnicas generales
Certificacion RCM
cUL us - Listed (OL)V
Organismo que expide el certificado ULE322346
Marcado CE (véase la declaracion de conformidad) Segiin la Directiva sobre CEM de la UE
En conformidad con la Directiva 2002/95/CE (RoHS)
Marcado KC KC-CEM
Conformidad PWIS VDMA24364-B1/8B2-L
Nota sobre los materiales En conformidad con la Directiva 2002/95/CE (RoHS)
1) Novalido para SPAN-B
Sefial de entrada, elemento de medicion 802 |-82 |-B11 [vo2s |vos [vi  |-po25s |-pos |p1 |-P2 |P6  |-Pr0 |-P12 P16
Magnitud medida Presion relativa
Procedimiento de medicion Sensor de presion piezorresistivo
Valor inicial del margen de medicion de [MPa] -0,01 [-0,1 -0,1 |0
presion
[bar] -0,1 |-1 -1 0
[psi] -1,45 [-14,5 [-14,5 |0
Valor final del margen de medicion de [MPa] 0,01 0,1 1 -0,025|-0,05 |-0,1 0,025 |0,05 0,1 0,2 0,6 1 1,2 1,6
presion
[bar] 0,1 1 10 -0,25 |-0,5 Tt 0,25 0,5 1 2 6 10 12 16
[psi] 1,45 14,5 145 -3,62 |-7,25 |-14,5 | 3,62 7,25 14,5 29 87 145 174 232
Presion max. de sobrecarga [MPa] 0,1 0,5 %5 0,1 0,2 0,5 0,1 0,2 0,5 0,6 1,5 1,5 1,5 2,0
[bar] 1 5 15 1 2 5 1 2 5 6 15 15 15 20
[psi] 14,5 72,5 217,5 [ 14,5 29 72,5 14,5 29 72,5 87 217,5 |217,5 |217,5 |290
Medio de funcionamiento Aire comprimido segin IS0 8573-1:2010 [7:4:4]
Gases inertes
Nota sobre el medio de funcionamiento/mando Es posible el funcionamiento con presencia de aceite
Temperatura del medio [°q 0...+50
Temperatura ambiente [°C] 0...+50
Salida, datos generales 802 |-B2 |-B11 |v025 |vos |v1  |-P025 |-Po5 |-P1 |2 |-P6 |-P10 |-P12 |P16
Precision FS [%] +1,5 +2
Precision de repeticion (%] +0,3
Coeficiente de temperatura [% FS/K] +0,05Y

1) Para SPAN-B- £0,1 [%FS/K]
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Sensores de presion SPAN

Hoja de datos

Salida de conmutacién
SPAN-.. -PNLK-PNVBA -PN-PN -B-...-PN
Salida de conmutacion Conmutable entre 2 x PNP o 2 x NPN Conmutable entre 1 x PNP/NPN
Funcién de conmutacion Comparador de margenes
Comparador de valores umbral
Monitorizacidn automatica de la diferencia I -
Funcion del elemento de conmutacion Cc ble entre normalmente cerrado y normalmente abierto
Corriente de salida méx. [mA] 100 IBU
Resistencia a cortocircuitos Si
Salida analdgica
SPAN-... -PNLK-PNVBA -PN-PN -B-....PN
Salida analogica V] 0..10 - -
V] 1..5
[mA] 4..20
Resistencia de carga max. en salida de ls)] 500
corriente
Resistencia de carga min. en salida de [ka] 20
tension
Dispositivo 10-Link segin IEC 61131-9
SPAN-... -PNLK
Protocolo 10-Link
10-Link
Version de protocolo DispositivoV 1.1
Perfil Smart sensor profile

Clases de funcién

Canal de datos binarios (BDC)

Variable de datos de proceso (PDV)

Identificacion

Diagnosis

Teach channel

Communication mode

COM2 (38,4 kBaud)

Compatibilidad con el modo SIO Si
Port class A
Ancho de banda de datos de proceso OUT 0 bytes
Ancho de banda de datos de proceso IN 2 bytes

Contenido de datos de proceso IN

PDV (valor de medicidn de presion) de 14 bits

BDC (supervisian de la presion) de 2 bits

Duracién minima del ciclo

3ms

Memoria de datos necesaria 0,5 Kbytes

Electronica SPAN-... SPAN-B-...

Margen de tension de funcionamiento DC  [V] 15...30 10,8... 30

Proteccidn contra inversidn de polaridad Para todas las conexiones eléctricas

Conexion eléctrica Conector rectangular de 4 pines

Asignacion de conectores
Pin Color del hilo Asignacion

1234 1 Marron Tension de funcionamiento +24 V DC
2 Negro Salida de conmutacién A / 10-Link
3 Blanco Salida de conmutacion B / salida analdgica / no conectado
4 Azul ovDC
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Sensores de presion SPAN

Hoja de datos

Mecénica
SPAN -G18M |-R18M -N18M -G18F -M5SF -Q4
Tipo de fijacion Con rosca -
Montaje en panel frontal
Con soporte para pared/superficies
Conexion neumatica Rosca interior M5 (no para SPAN-B-...) Rosca interior G1/8 | Rosca interior M5 Para tubo flexible
con didmetro exterior
de 4 mm
Rosca exterior G1/8 | Rosca exteriorR1/8 | Rosca exterior - - -
1/8NPT
Peso del producto (gl 46 34 25
SPAN-B-...  [g] 31 21
Posicion de montaje Indistinta
Informacién sobre el material del cuerpo PA reforzado
Materiales en contacto con los fluidos SPAN SPAN-B
Conexion neumatica -Q4 -M5F -G18M -R18M -N18M -G18F -Q4 -M5F -G18M -R18M -G18F
Aleacion forjada de aluminio anodizado -
Acero inoxidable de alta aleacion . . . . .
Latén, niquelado . .
PA reforzado s e B N s N
FPM . . . . . . . . . . .
NBR . L
Indicacion/manejo
SPAN -PNLK -PN-PN -B-...-PN
Tipo de display LCD retroiluminado
Unidades representables? MPa
kPa
bar
mbar | =
psi
inchH,0 ] -
inchHg
kgf/cm? ] -
mmHg
Posibilidades de ajuste Teach-In
10-Link [- [-
Pantalla y pulsadores
Seguridad frente a manipulaciones 10-Link ] - | -
Codigo PIN
Margen de ajuste para valores umbral (%] 0...100
Margen de ajuste de histéresis [%] 0..90
1)  En funcién del margen de medicion de presion
Inmisiones y emisiones
Grado de proteccion IP40
Clase de resistencia a la corrosion 2
CRCY

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segin la norma Festo 940070
Componentes con exposicion moderada a la corrosion. Piezas exteriores visibles, con caracteristicas principalmente decorativas en la superficie, que se encuentran en contacto directo con atmésferas o medios usuales en entornos
industriales, tales como refrigerantes y lubricantes.
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Sensores de presion SPAN

Hoja de datos

Dimensiones

L1 L3

H1
H2

-

Descarga de datos CAD - www.festo.com

Codigo del producto B1 B2 B3 D1 D2 D3 H1 H2 H3 L1 L2 L3 L4 T T2 =21
SPAN- ... -G18M-... 30 24,5 20 G1/8 M5 M3 30 18,2 20 20,5 6,5 ~27,9 | ~253 8 6 13
SPAN- ... -R18M-... R1/8 22 8
SPAN- ... -N18M-... 1/8 NPT 23,5 9.5
Dimensiones Descarga de datos CAD = www.festo.com
L
B1 L2
o L0
=k cm=z SRS ME
A 1] g T
D 0 &) T
B2 Ls [IE
L3 B3
Codigo del producto B1 B2 B3 D1 D2 D3 H1 H2 H3 L1 L2 L3 L4 =€1
SPAN-B- ... -G18M:-... 30 23,2 20 G1/8 - M3 30 13,7 20 13 6 ~29,3 ~25,3 10
SPAN-B- ... -R18M-... R1/8 14 8
Dimensiones Descarga de datos CAD - www.festo.com
B1 L1, L3 .
1 J
=| o —
Iz a — ?‘?
bz il
[==]{-]
| B2 T2
L4 B3
Codigo del producto B1 B2 B3 D2 D3 H1 H2 H3 L1 L3 L4 T2 =1
SPAN- ... -G18F-... 30 24,5 20 G1/8 M3 30 18,2 20 10 ~27,9 ~25,3 8 13
10
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Sensores de presion SPAN

Hoja de datos
Dimensiones Descarga de datos CAD = www.festo.com
B1 T1
0 ) B
o
- ~ F#s) m
T I_ (m)] — 3/ T
A » [l] L
2 0 & ’ P
B2 L4 D3
L3 B3
Cadigo del producto Bl B2 B3 D1 D3 H1 H2 H3 L3 L4 Tl
SPAN-B-...-G18FPM-... 30 23,2 20 G1/8 M3 30 13,7 20 ~29,3 ~253 6,5
Dimensiones Descarga de datos CAD = www.festo.com
L3
B1 L1
8
— N 0
T : —
5o Ugy
[ B2 | 712
Lé
Codigo del producto B1 B2 B3 D2 D3 H1 H2 H3 L1 L3 L4 T2 =1
SPAN- ... -M5F-... 30 24,5 20 M5 M3 30 18,2 20 6,5 ~27,9 ~25.3 6 13
Dimensiones Descarga de datos CAD - www.festo.com
B1 T1
il —
| 1l 0 -
I I E— T I
A M B u I]] [
5 0 &) 5 I
B2 L4 D3
L3 B3
Codigo del producto Bl B2 B3 D1 D3 H1 H2 H3 L3 L4 Tl
SPAN-B-...-M5FAL-... 30 23,2 20 M5 M3 30 13,7 20 ~29,3 ~25,3 5
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Sensores de presion SPAN

Hoja de datos

Dimensiones Descarga de datos CAD - www.festo.com
B1 L1 L3 |

I J
=& — :
Il a -

1 o Uiy

B2 L4
]
Cédigo del producto B1 B2 B3 D1 D3 H1 H2 H3 L1 L3 L4
@
SPAN- ... -Q4-... 30 24,5 20 9,8 M3 30 18,2 20 12 ~27,9 ~25,3
Dimensiones Descarga de datos CAD = www.festo.com
B1 L1
—| —
| L] 0
A »
D o & T
B2
Cédigo del producto B1 B2 B3 D1 D3 H1 H2 H3 L1 L3 L4
SPAN-B-...-Q4-PN-... 30 23,2 20 9.8 M3 30 13,7 20 4,6 ~29,3 ~25,3
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Hoja de datos

J Programa basico

Sensores de presion SPAN

Referencias de pedido
Salida eléctrica Conexidn neumatica N.2art. Codigo del producto
Salida de conmutacion | Salida analogica Interfaz serie ‘
Margen de medicion de presion -1 ... +1 bar
Conmutable entre - - G1/8 exterior, M5 interior & 8035545 SPAN-B2R-G18M-PN-PN-L1
2xPNP/NPN R1/8 exterior, M5 interior Jr 8035548 SPAN-B2R-R18M-PN-PN-L1
M5 interior & 8035551 SPAN-B2R-M5F-PN-PN-L1
Margen de medicién de presion 0 ... +10 bar
Conmutable entre - - G1/8 exterior, M5 interior & 8035544 SPAN-P10R-G18M-PN-PN-L1
2 X PNP/NPN R1/8 exterior, M5 interior Jr 8035547 SPAN-P10R-R18M-PN-PN-L1
Referencias de pedido
Salida eléctrica Conexion neumatica N.2art. Codigo del producto
Salida de conmutacion Salida analogica Interfaz serie
Margen de medicion de presién 0 ... -1 bar
Conmutable entre - - 61/8 exterior, M5 interior 8035546 SPAN-V1R-G18M-PN-PN-L1
2 xPNP/NPN R1/8 exterior, M5 interior 8035549 SPAN-V1R-R18M-PN-PN-L1
Racor de conexion de 4 mm 8035554 SPAN-V1R-Q4-PN-PN-L1
0..10V1..5V 10-Link G1/8 exterior, M5 interior 8035535 SPAN-V1R-G18M-PNLK-PNVBA-L1
4...20mA R1/8 exterior, M5 interior 8035538 SPAN-V1R-R18M-PNLK-PNVBA-L1
Conmutable Racar de conexion de 4 mm 8035543 SPAN-V1R-Q4-PNLK-PNVBA-L1
Margen de medicién de presion -1 ... +1 bar
Conmutable entre - - Racor de conexidn de 4 mm 8035553 SPAN-B2R-Q4-PN-PN-L1
2 X PNP/NPN 0..10V,1..5V 10-Link 61/8 exterior, M5 interior 8035534 SPAN-B2R-G18M-PNLK-PNVBA-L1
4...20mA R1/8 exterior, M5 interior 8035537 SPAN-B2R-R18M-PNLK-PNVBA-L1
Conmutable M5 interior 8035540 SPAN-B2R-M5F-PNLK-PNVBA-L1
Racor de conexion de 4 mm 8035542 SPAN-B2R-Q4-PNLK-PNVBA-L1
Margen de medicién de presién 0 ... +10 bar
Conmutable entre - - M5 interior 8035550 SPAN-P10R-M5F-PN-PN-L1
2 xPNP/NPN Racor de conexién de 4 mm 8035552 SPAN-P10R-Q4-PN-PN-L1
G1/8 interior 8134896 SPAN-P10R-G18F-PN-PN-L1
0..10V,1..5V 10-Link G1/8 exterior, M5 interior 8035533 SPAN-P10R-G18M-PNLK-PNVBA-L1
4...20mA R1/8 exterior, M5 interior 8035536 SPAN-P10R-R18M-PNLK-PNVBA-L1
Conmutable G1/8 interior 8134897 | SPAN-P10R-G18F-PNLK-PNVBA-L1
M5 interior 8035539 SPAN-P10R-M5F-PNLK-PNVBA-L1
Racor de conexion de 4 mm 8035541 SPAN-P10R-Q4-PNLK-PNVBA-L1
Margen de medicidn de presién -1 ... +10 bar
Conmutable entre - - R1/8 exterior, M5 interior 8134891 SPAN-B11R-R18M-PN-PN-L1
2 xPNP/NPN G1/8 exterior, M5 interior 8134892 SPAN-B11R-G18M-PN-PN-L1
M5 interior 8134893 SPAN-B11R-M5F-PN-PN-L1
Racor de conexidn de 4 mm 8134894 SPAN-B11R-Q4-PN-PN-L1
0..10V1..5V 10-Link G1/8 exterior, M5 interior 609149 SPAN-B11R-G18M-PNLK-PNVBA-L1
4..20mA R1/8 exterior, M5 interior 609554 SPAN-B11R-R18M-PNLK-PNVBA-L1
Conmutable M5 interior 610282 | SPAN-B11R-M5F-PNLK-PNVBA-LL
Racor de conexion de 4 mm 8134895 SPAN-B11R-Q4-PNLK-PNVBA-L1
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Sensores de presid

n SPAN

Hoja de datos de SPAN-B

Referencias de pedido
Salida eléctrica Accesorios Conexion neumética N.2art. Codigo del producto
Salida de conmutacion Cable de canexion
Margen de medicion de presion 0 ... -1 bar
Conmutable entre - G1/8 exterior 8114752 SPAN-B-V1R-G18M-PN-L1
1x PNP/NPN R1/8 exterior 8114755 SPAN-B-V1R-R18M-PN-L1
M5 interior 8114758 SPAN-B-V1R-M5FAL-PN-L1
Didmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 8114761 SPAN-B-V1R-Q4-PN-L1
G1/8 interior 8114764 SPAN-B-V1R-G18FPM-PN-L1
NEBS-L1G4-K-2,5-LE4 G1/8 exterior 8114767 SPAN-B-V1R-G18M-PN-L1+2.55
R1/8 exterior 8114770 SPAN-B-V1R-R18M-PN-L1+2.55
M5 interior 8114773 SPAN-B-V1R-M5FAL-PN-L1+2.55
Didmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 8114776 SPAN-B-V1R-Q4-PN-L1+2.55
G1/8 interior 8114779 SPAN-B-V1R-G18FPM-PN-L1+2.55
Margen de medicion de presién -1 ... +1 bar
Conmutable entre - G1/8 exterior 8114751 SPAN-B-B2R-G18M-PN-L1
1 x PNP/NPN R1/8 exterior 8114754 SPAN-B-B2R-R18M-PN-L1
M5 interior 8114757 SPAN-B-B2R-M5FAL-PN-L1
Diametro exterior del tubo flexible de 4 mm 8114760 SPAN-B-B2R-Q4-PN-L1
G1/8 interior 8114763 SPAN-B-B2R-G18FPM-PN-L1
NEBS-L1G4-K-2,5-LE4 G1/8 exterior 8114766 SPAN-B-B2R-G18M-PN-L1+2.55
R1/8 exterior 8114769 SPAN-B-B2R-R18M-PN-L1+2.55
M5 interior 8114772 SPAN-B-B2R-M5FAL-PN-L1+2.55
Didmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 8114775 SPAN-B-B2R-Q4-PN-11+2.55
G1/8 interior 8114778 SPAN-B-B2R-G18FPM-PN-L1+2.55
Margen de medicion de presion -1 ... +10 bar
Conmutable entre - G1/8 exterior 8114750 SPAN-B-B11R-G18M-PN-L1
1x PNP/NPN R1/8 exterior 8114753 SPAN-B-B11R-R18M-PN-L1
M5 interior 8114756 SPAN-B-B11R-M5FAL-PN-L1
Diametro exterior del tubo flexible de 4 mm 8114759 SPAN-B-B11R-Q4-PN-L1
G1/8 interior 8114762 SPAN-B-B11R-G18FPM-PN-L1
NEBS-L1G4-K-2,5-LE4 G1/8 exterior 8114765 SPAN-B-B11R-G18M-PN-L1+2.55
R1/8 exterior 8114768 SPAN-B-B11R-R18M-PN-L1+2.55
M5 interior 8114771 SPAN-B-B11R-M5FAL-PN-1142.55
Diametro exterior del tubo flexible de 4 mm 8114774 SPAN-B-B11R-Q4-PN-L1+2.55
G1/8 interior 8114777 SPAN-B-B11R-G18FPM-PN-L1+2.55
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Sensores de presion SPAN

Accesorios: referencias de pedido

Escuadra de fijacion 1 _
SAMH-PU-A i ]
Tipo de fijacion: con taladro pasante y ; - : 1 @
tornillo. Para la fijacion de equipos (de T %‘
pie o colgados) en superficies planas.
Material: acero inoxidable 3 L1
de alta aleacion *::E ‘ =
Nota sobre el material: en conformidad |
con la Directiva 2002/95/CE (RoHS) 5
‘
4 [
2 B2
B1
[1] 2 tornillos M3x8
Referencias de pedido
Codigo del B1 B2 D1 H1 H2 H3 H4 HS L1 L2 CRCY [ N2art. Codigo del producto
producto 2
SAMH-PU-A 29 22 4 49 20 25,6 35,6 2 14 9 2 8003354 SAMH-PU-A

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segiin la norma Festo 940070
Componentes con exposicion moderada a la corrosion. Piezas exteriores visibles, con caracteristicas principalmente decorativas en la superficie, que se encuentran en contacto directo con atmosferas o medios usuales en entornos

industriales, tales como refrigerantes y lubricantes.

Montaje mural
SAMH-PN-W Xy
2 5 ) ]
Tipo de fijacion: con taladro pasante y i | | o
. - 3 i I
tornillo. Para la fijacion de equipos en ~ i i ~
ies verti n|e| T EJ O I T
superficies verticales. T az
Material inoxidable de al 2 S
aterial: acero inoxidable de alta
- L2 = B2_|| I
aleacion == 71 B1
Nota sobre el material: en conformidad
con la Directiva 2002/95/CE (RoHS) [1] 2 tornillos M3
Dimensiones y referencias de pedido
Cadigo del B1 B2 B3 D1 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 L1 L2 CRCY [ N2art. Codigo del producto
producto 2
+0,15 +0,3 0,1 +0,05
SAMH-PN-W 29,5 22 28,3 4 48 20 11 8,5 34,5 | 29,5 | 19,5 26 1.5 2 # 8035563 SAMH-PN-W

1) Clase de resistencia a la corrosion 2 segiin la norma Festo 940070
Componentes con exposicion moderada a la corrosion. Piezas exteriores visibles, con caracteristicas principalmente decorativas en la superficie, que se encuentran en contacto directo con atmosferas o medios usuales en entornos

industriales, tales como refrigerantes y lubricantes.
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Sensores de presion SPAN

Accesorios: referencias de pedido

Cubierta de proteccion

SACC-PN-G B1

Para la proteccion del display y de los

elementos de mando

Material: PA - =T

Nota sobre los materiales: i

En conformidad con la Directiva ‘

2002/95/CE (RoHS)

Dimensiones y referencias de pedido

Codigo del B1 H1 81 L2 N.2art. Codigo del producto

producto

SACC-PN-G 33,5 33,5 ~31 7,7 H 8035560 | SACC-PN-G
Kit de montaj

je en panel B2
SAMH-PN-F B3
Conjunto para montaje en panel
frontal I
Materiales: PA, POM = m
< 2 o 7 e (5
Nota sobre los materiales:
5 o e Co-0:C
En conformidad con la Directiva
2002/95/CE (RoHS) !
D1
B1

Dimensiones y referencias de pedido

Codigo del B1 B2 B3 D1 H1 H2 H3 L1 L2 L3 L4 N2art. Codigo del producto
producto @ min. max.

SAMH-PN-F 34,5 34,3 7 2,5 54 57,5 38,9 34,5 26,8 ~21,2 ~6,7 2 J 8035561 | SAMH-PN-F
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Sensores de presion SPAN

Accesorios: referencias de pedido

Adaptador eléctrico SASC-P4-A-M8-A

L1

Para salida hacia abajo?)

- J g 0
Material del cuerpo: PA reforzado A ] %
Cuerpo clavija: latén ¢ Tl
Niquelado
Nota sobre los materiales:
En conformidad con la Directiva L2
2002/95/CE (RoHS 1
002/95/CE (RoHS) [1] Conector M8
Dimensiones y referencias de pedido
Codigo del producto B1 D1 H1 H2 H3 L1 L2 CRC? N.2art. Codigo del producto
SASC-P4-A-MB-A 29,6 M8x1 39,5 29,6 9,7 7 3,5 2 8000326 SASC-P4-A-M8-A

Solo con cable de conexion NEBU-MS-...
2) Clase de resistencia a la corrosion CRC 2 segin la norma Festo FN 940070

Exposicion moderada a la corrosion. Aplicacion en interiores en los que puede producirse condensacion. Piezas exteriores visibles cuya superficie debe cumplir requisitos esencialmente decorativos y que estén en contacto directo
con las atmésferas habituales en entornos industriales.

Asignacion de conectores

Conector de 4 pines M8x1

Forma redonda Pin Color de hilo

VAR
1K7j3

Asignacion

Marrén Tension de funcionamiento +24 V DC

Blanco Salida de conmutacion B / salida analdgica / no conectado
Azul 0VDC

Negro Salida de conmutacién A / 10-Link

NN

Adaptador eléctrico SASC-P4-A-M8-S L1
Para salida hacia atras? =

Material del cuerpo: PA reforzado
Cuerpo clavija: latén

Niquelado

Nota sobre los materiales:

En conformidad con la Directiva
2002/95/CE (RoHS)

L2

[1] Conector M8

Dimensiones y referencias de pedido

Codigo del producto B1 B2 D1 H1 H2 L1 L2 CRC? N.2art. Codigo del producto

SASC-P4-A-M8-S 29,6 10,4 M8x1 29,6 10,6 16,3 7

2 8000327 SASC-P4-A-M8-S

1

Solo con cable de conexion NEBU-M8-...
2) Clase de resistencia a la corrosion CRC 2 segin la norma Festo FN 940070

Exposicion moderada a la corrosion. Aplicacion en interiores en los que puede producirse condensacidn. Piezas exteriores visibles cuya superficie debe cumplir requisitos esencialmente decorativos y que estdn en contacto directo

con las 6 i en entornos i
Asignacion de conectores
Conector de 4 pines, M8x1
Forma redonda Pin Color de hilo Asignacion
1 Marron Tension de funcionamiento +24 V DC
2/1‘+\1‘ 2 Blanco Salida de conmutacion B / salida analdgica / no conectado
1t/n‘3 3 Azl 0VDC
4 Negro Salida de conmutacion A / 10-Link
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Sensores de presion SPAN

Accesorios: referencias de pedido

Adaptador
SASA-PN-A-MG18
Material: latén niquelado : 1] i]
. . o~ = =
Nota sot.)re E.I material: en conformidad ae a
con la Directiva 2002/95/CE (RoHS) D I
L2
L1
|
Dimensiones y referencias de pedido
Cadigo del producto D1 D2 11 L2 CRCY =1 N.2art. Cadigo del producto
@
SASA-PN-A-MG18 G1/8 14 13 6 1 11 8133310 SASA-PN-A-MG18

1)  Clase de resistencia a la corrosian CRC 1 segiin la norma Festo FN 940070

Baja exposicion a a corrosian. Aplicacian en interiores secos o como proteccion para el almacenamiento y el transporte. También es valido para piezas situadas bajo cubiertas, en zonas internas no visibles o para piezas cubiertas en

la aplicacion concreta (p. €., pasadores de accionamiento).
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Accesorios: referencias de pedido

Referencias de pedido: cables de conexion

Sensores de presion SPAN

| Namero de hilos | Longitud del cable [m] | N.2art. Codigo del producto
Zocalo de forma rectangular L1 Hojas de datos - Internet: nebs
o BE [25 [572576 | NEBS-L164-K-2,5-LE4
- [5 | 572577 | NEBS-L1G4-K-5-LE4
M8x1, zdcalo recto Hojas de datos - Internet: nebu
|4 [25 [541342 | NEBU-M8G4-K-2.5-LE4
s [5 [541343 | NEBU-MBGA4-K-5-LEA
M8x1, conector acodado
2 4 2,5 541344 NEBU-M8W4-K-2.5-LE4
({ 5 541345 | NEBU-MBWA4-K-5-LE4
Referencias de pedido: racores rapidos roscados Hojas de datos - Internet: qs
Conexion neumatica 1 Conexion neumatica 2 N.L2art. Codigo del producto
Con rosca Para didametro exterior del tubo flexible / con rosca
Conexion recta
’\ M5 4mm 153304 | QSM-M5-4
®) 6mm * 153306 | QSM-M5-6
G1/8 4mm * 186264 | QSM-G1/8-4
@ 6 mm J 186265 | QSM-G1/8-6
Conexion de 90°
\? M5 4mm % 153333 | QSML-5-4
6mm * 153335 | QSML5-6
\V' G1/8 4mm J 186268 | QSML-G1/8-4
@ G 6 mm + 186269 | QSML-G1/8-6
Conexion de 90° Hojas de datos - Internet: npfc
‘-' G1/8 G1/8 8030209 | NPFC-L-2G18-F
N 'g) R1/8 R1/8 8030223 | NPFC-L-2R18-M
M5 M5 8030215 | NPFC-L-2M5-MF
Conexion recta
@ G1/8 G1/8 8133311 NPFC-D-2G18-M-F1A
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12.2.DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA LOS
SENSORES DE PRESION Y CAUDAL
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12.3.PCB DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PARA LOS SENSORES DE PRESION Y
CAUDAL
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12.4 ANALISIS DE REGRESION POR MiNIMOS CUADRADOS PARA LINEARIZAR LAS LECTURAS DE
UN SENSOR CON RESPUESTA NO LINEAL

N
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i=1
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Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 Tel.: (503) 2334-0763 y 2334-0768

4. CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL 5. CENTRO REGIONAL LA UNION

Km. 140 carretera a Santa Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Rosa de Lima. atras del Instituto Nacional

Tel.: (503) 2669-2298 de La Unidn
Tel.: (503) 2668-4700

www.itca.edu.sv
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