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RESUMEN

El proyecto tuvo como resultado un instructivo para la elaboracion de ingenierias
en la seleccién, montaje e instalacion de actuadores electromecanicos para
valvulas, describiendo algunos aspectos que se deben considerar antes de
realizar la seleccion del equipo como por ejemplo su aplicacion, tipo de control,
entre otros.

Al mismo tiempo se describieron los diferentes calculos, procedimientos y planos a
tener en cuenta para realizar el Montaje e Instalacion de los Actuadores, en los
cuales se detallaron algunas directrices que permitira dar cumplimiento a normas
nacionales e internacionales.

Cada capitulo cuenta con una seccidon normativa muy importante sobre la
aplicacion de algunas normas nacionales e internacionales que son utilizadas para
la estandarizacién en la seleccion, montaje e instalacion de los equipos.
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ABSTRACT

The project had as result an instructive for the elaboration of engineering in the
selection, assembly and installation of electromechanical actuators for valves.
Describing some aspects to consider before making the selection of equipment
such as its application, type of control, among others.

At the same time the different calculations, procedures and planes to consider in
the Assembling and Installation the Actuators were described. Some guidelines
which will allow giving fulfillment to national and international standards were
detailed.

Each chapter has a very important normative section on the application of some
national and international standards that are used for the standardization in the
selection, assembly and installation of the equipments.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios los procesos industriales han sido automatizados con el fin de
asegurar una mejora en la calidad del trabajo del operador y en el desarrollo del
proceso. Adicionalmente las industrias optan por la automatizaciéon de sus
procesos para reducir costos, tiempo dedicado al mantenimiento, disminucion de
la contaminacién y dafio ambiental y aumento en la seguridad de sus instalaciones
y la proteccién de sus trabajadores.

Las valvulas motorizadas (MOV's) son equipos fundamentales en la
automatizacion de procesos y se usan con frecuencia cuando hay un area
peligrosa o poco accesible en una planta para el operador, donde se requiere una
accion rapida para el control de los procesos, o donde se requiere una accion
inmediata y segura para la proteccion de la planta. Otro parametro que lleva a
motorizar una valvula es su gran tamafo o porque esta trabajando a presiones
muy altas y el torque puede ser demasiado alto para operarla manualmente.

INSURCOL Ltda. Es una organizacion que ofrece una linea de sistemas de control
e instrumentacion electronica que ostenta una amplia trayectoria en el suministro,
adecuaciones de las valvulas y maquinados, para realizar el montaje, instalacion y
puesta en marcha de actuadores electromecanicos para realizar el control remoto
de las valvulas.

Este proyecto plantea una herramienta de apoyo para los profesionales que
realizan ingenierias en el area de automatizacion de valvulas, con la cual se
podran emitir los documentos, procedimientos y planos requeridos para la
seleccién, montaje e instalacion de Actuadores para valvulas, teniendo en cuenta
la aplicacion y cumplimiento de normas nacionales e internacionales aplicables
para garantizar el buen funcionamiento de los equipos, la seguridad de los
procesos, la salud de los trabajadores y la proteccion del entorno.

El contenido de las normas mencionadas no serd divulgado completamente, en
caso de requerirla la persona interesada deberd pagar por los derechos de
adquisicion.



GLOSARIO

Actuador: Cualquier dispositivo de accionamiento mecanico utilizado para operar
una vélvula local o remotamente.

Actuador Multivueltas: Actuador que transmite el torque a la valvula para una
rotacion de 0° a 360°.

Actuador cuarto de giro: Actuador que transmite el torque a la valvula para una
rotacion de 0° a 90°.

Caja reductora: Mecanismo disefiado para reducir el torque necesario para el
funcionamiento de una valvula.

Bushing: Pieza mecéanica utilizada para realizar el acople entre actuador y el
vastago de la valvula.

PBM o RDM (Push Button Module o Remote Display Module) Modulo del
actuador para ejecutar un comando local de apertura o cierre a la valvula.

MOV: Valvulas operadas con motor. Conjunto valvula y actuador.

LSM Module (Limit Switch Module) Modulo del Interruptor de Limite. Este
modulo del paquete eléctrico incluye los interruptores de posicion, los interruptores
de torque, pulsadores e indicadores luminosos.

TBM Module (Terminal Board Module) Médulo Tarjeta de Terminales. El médulo
provee acceso a través de sus 48 puntos de conexidn a las sefiales de entrada/
salida, tanto analdgicas como digitales, y los controles externos.

PWR (Power Module) Modulo de poder. Modulo del paquete eléctrico al cual se
conecta la alimentacion del equipo.

FMC (Futronic Modulating Control) Médulo de control capaz de manejar tanto la
posicion como el control de procesos a través de una sefial de 4-20 mA

DCM (Digital Control Module) Mdédulo de Control Digital, médulo del paquete
eléctrico requerido para las comunicaciones y configuracion del actuador.

CAM (Communication Adapter Module) Mddulo Auxiliar de comunicacién
utilizado para realizar topologias redundantes. Contiene los canales redundantes
CyD.



1. ACTUADORES

Un Actuador se puede definir como un dispositivo que se puede utilizar para
operar una Vvalvula local o remotamente. El dispositivo estd disefiado para
funcionar utilizando la energia que puede ser eléctrica, neumatica, hidraulica,
manuales o0 una combinacién de estos. El movimiento es restringido por los
limites, torque o empuije. [1]
ACTUADORES
|

[ [ [ |
ELECTRICOS NEUMATICOS HIDRAULICOS MANUALES

Figura 1. Clasificacion de los Actuadores segun su fuente de alimentacion

[2].

1.1. ACTUADORES ELECTRICOS
Los Actuadores Eléctricos estan en uso en miles de sitios alrededor del mundo y
son considerados por muchos como los Actuadores mas robustos y actualizables

en el mercado actual. Ver figura 2.
Algunas de sus caracteristicas son:

Ofrece una gran variedad de tamafos, torques y velocidades de actuacion.

e Poseen caracteristicas constructivas que se adaptan a la mayoria de las

aplicaciones.
e Clasifican para areas NEMA 4X/NEMA 7/ sumergibles, etc.

e Hay Variedad de alternativas para encontrar el adecuado a su
requerimiento de velocidad y torque, capacidad de modificar estos valores

en campo, realizados de una manera sencilla y rapida.



e Tienen protecciones térmicas para evitar dafios en el motor.

e Tienen volante manual incorporado, con palanca de desacople (embrague)

que evita el uso simultaneo del volante y el motor.

e Cuentan con sistema detector de limite de torque y sistema de deteccién de
posicién (fin de carrera), ambos con ajustes independientes al cierre y la

apertura, desconectan al motor al activarse estos contactos.

e Tienen compatibilidad con equipo Host existente (PLC, DCS, SCADA).

Figura 2. Actuador Eléctrico EIM Controls [3]

A continuacion se describen los modulos que componen un paquete eléctrico del

actuador.



Electric Motor
75VA Control TBM with inherent
Transformer (Epoxy Module thermal

capsulated sensors
= i ) (Terminal Board)

LSM Reversing Starter
Module {(Maechanical/

Electrical Interlock)

{Limit & Torque Switch) with PWR Module

DCM FMC
Mcdule Module

Module (Futronic
(Controline 320A) : Modulating)
. (Intermediate Switch)

CAM
Module
{Redundant
Communication
Adapter)

Figura 3. Control Modular del Paquete Eléctrico del Actuador [4]

TBM Module (Terminal Board Module) Proporciona un facil acceso a sus 48
puntos de conexion. En este médulo convergen las sefiales de entrada/salida de

sefales analdgicas y digitales y el voltaje de control del paquete eléctrico.

ISM Module. (Intermediate Switch Module) Este médulo del Paquete Eléctrico
posee los interruptores limites de posicion LSA (Limit Switch Open) y LSB (Limit
Switch Close), con los cuales se verifica si la valvula tiene calibrados los limites
intermedios. En este modulo se realiza la calibracion de limites de posicion de la
valvula. Este modulo proporciona una sefal de 4-20mA, que es utilizada para
enviar al host la posicion de la valvula, la cual es indicada por el valor de la

resistencia del MDPI.



PWR (Power Module) En este modulo se realiza las conexiones de los cables de
alta tensién para alimentacién externa del actuador también contiene el fusible del

transformador primario.

FMC (Futronic Modulating Control) Modulo de control capaz de manejar tanto la

posicién como el control de procesos a través de una sefal de 4-20 mA

DCM (Digital Control Module) En este modulo se realiza la configuracion del
control del proceso y otros parametros funcionales del actuador. También contiene
la direccién de la comunicacién del equipo y proporciona una sefial de 4-20mA,
gue es utilizada para enviar al host la posicion de la valvula.

CAM (Communication Adapter Module) Modulo utilizado para realizar

topologias redundantes. Contiene los canales redundantes C y D.

1.1.1. Actuador Multivueltas

Son aquellos actuadores necesarios para valvulas como compuerta, globo,
compuerta deslizante que requieren giros de 360° de su vastago para apertura o
cierre total de la valvula. También se clasifican segun el tipo de montaje, fuerza
(Ej: Modelo 1000, max. Empuje 10.000 Ib.), torque maximo, velocidad maxima y

dimensiones. [4] Su clasificacion se muestra en la figura 4.

1.1.2. Actuadores Cuarto de Giro

Son actuadores necesarios para valvulas que requieren un giro de 90° de su
vastago para apertura o cierre total de la valvula. Se clasifican segun el tipo de
montaje, fuerza, torque maximo (Ej; modelo Q, max. P/O Torque 750 ft-lb.) ,

velocidad maxima y dimensiones. [4] Su clasificacion se muestra en la figura 5.



ACTUADOR
MULTIVUELTA
MONTAJE COMBINACION SOLO
DIRECTO DE TORQUE
ENGRANAJES

Modelo | | [ Modelo ) E/BTO3 E/BT04 D U
1000 | 2000 |

Modelo | | [ Modelo ) E/BTO8 S
3000 [ 4000 |

Modelo ) ([ Modelo
5000 J EBO3

(&

Modelo
EB0O4

Figura 4. Clasificacion Actuadores Multivueltas. [2]

CUARTO DE GIRO

1 1
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1.2. ACTUADORES NEUMATICOS
Son aquellos que necesitan como fuente de alimentacion el suministro de aire o
gas. Brindan soluciones efectivas a las necesidades de sus clientes con excelente
relacién costo-beneficio. Algunas de sus caracteristicas son:

e Proporcionan servicios de emergencia fiable de cierre.

e Menos partes moéviles que cualquier unidad similar, para un mantenimiento

mas facil y minimo tiempo de reparacion.

e Tienen caja mecanica y paquete de control.

e Son adaptables a aplicaciones multivueltas y cuarto de giro.

e Se puede realizar montajes directos sobre las valvulas.

e Tienen indicacién y Control local y remoto.

e Cuentan con limites de torque y posicién Abrir / cerrar.

e Tienen visibilidad del indicador de posicion.

e Tienen volante que permite la operacibn manual de la valvula en caso de

emergencia por pérdida de aire o gas. [5]

Figura 6. Actuador Neuméatico 2000 LP de EIM Control [5].



1.3. ACTUADORES HIDRAULICOS
Se clasifican en Actuadores Lineales, llamados Cilindros, y actuadores rotativos en
general denominados motores hidraulicos. Los actuadores son alimentados con
fluido a presion y se obtiene un movimiento con una determinada velocidad y
fuerza a partir de la pérdida de presion de un determinado caudal del fluido en
cuestion [6]. Algunas de sus caracteristicas son:

e Sus vastagos son cromados.

e Cilindros electroliticos niquelados.

e Acoplamiento estandar sobre la valvula.

e Cuentan con un torque maximo de hasta 5.500.000 N (1.236.000 Ib/f).

e Son intrinsecamente seguros.

Figura 7. Actuador Hidraulico de ROTORK [7].

1.4. ACTUADORES MANUALES
Son Actuadores de engranaje manual disponibles para valvulas de mariposa, bola
y valvulas de tapén. Existen cuatro series de este tipo de actuador:

e WO (Cuarto de giro) para servicio sobre tierra.

e WB (Cuarto de giro) para servicio sepultado.

e WD (Cuarto de giro) para servicio sepultado con dial indicador.



e WG (Multivueltas) para servicio sobre tierra.

Algunas caracteristicas estandar son:
e Totalmente compatible con las especificaciones AWWA.
e Bushing desacoplable.

e Carcasa de alta resistencia de hierro ductil.

Figura 8. Actuador manual serie WO de EIM Control [8].
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2. SELECCION

Para la seleccion del actuador se deben tener en cuenta las siguientes
condiciones:

Condiciones del proceso (caudal, presion de entrada, presion de salida,
temperatura, densidad, viscosidad, presibn de vapor). Para mas
informacion véanse la norma ANSI B31.4 1998 Sistemas de transporte de
petroleo liquido por tuberia, Pag. 9-14 y Pag. 27-28.

Tipo de valvula (tipo, tamafio, tipo vastago,). Para mas informacion véanse
la norma APl 6D Marzo 1994, Especificaciones para valvulas de tuberias,
seccion 2 General, P4g. 7-8 y seccion 4 Categorias y tipos de valvulas,
Pag. 13-22. APl RP-550 1985 Seccion 6. accesorios y control de valvulas,
Pag. 1-22. APl RP-574 Capitulo 4.3 componentes de tuberia. Pag. 7.

Especificacion de la linea en que se encuentra la valvula a motorizar.

Clasificaciones de las areas peligrosas. Los lugares se deben clasificar
dependiendo de las propiedades de los vapores, liquidos o gases
inflamables y los polvos o fibras combustibles que pueda haber en ellos y
por la posibilidad de que se produzcan concentraciones o cantidades
inflamables o combustibles. Para mas informacion véase las normas NTC
2050 capitulo 5 seccion 500-7,8 y 9, Pag. 491-493. APl RP-500

Clasificacion de areas peligrosas, capitulos 5,6 y 7, Pag. 7-16.

2.1. NORMATIVIDAD

Los cddigos y normas que aplican para la seleccidon de los actuadores se

presentan en la tabla 1. Las normas mencionadas se consideran complementarias

entre si, pero en caso de discrepancias regira la mas exigente vigente.
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Tabla 1. Normas aplicables para Seleccion de Actuadores. [3]

ORGANIZACION

ESPECIFICACION

DESCRIPCION DE LA NORMA

Valvulas de control
y accesorios.

EMISORA DE LA NORMA DE LA NORMA
IEEE: Institute of Norma para pruebas de
Elec_tncal and Electronics IEEE1202 propagacion de fuego de
Engineers. cables.
égﬁga'?‘gﬁrrﬁztnuga“onal B31.4 1974 Sistemas de transporte de
' ' petréleo liquido por tuberia.
NEMA: National Encerramientos para sistemas
. ICS 6-88 . :
Electrical Manufacturers de control industrial.
Association. 250-91 En,cer_ramlentos para equipos
eléctricos.
RP'55.O, 1985 Manual de instalacion de
Seccion 6.

instrumentos y sistemas de
control para refineria.

Colombiana.

API: American API 6D Ed. 21 Especificaciones para valvulas
Petroleum Institute. Marzo 1994 de tuberias.
RP-500 Ed. 2 Clasificacion de areas
Noviembre 1997. | peligrosas.
API 574 Ed. 2 Practicas de inspeqcién de los
June 1998 comppnentes del sistema de
tuberias.
NFPA: National Fire Norma para encerramientos de
Protection Association. 496-2003 equipos eléctricos en areas
peligrosas.
ISA: Insf[rument Society ISA5.1 1984 .Simblollos q,e instrumentacion e
of America. identificacion.
Especificaciones para las
formas de medicion de
ISA-S20 1981 procesos e instrumer!tos Qe
control, elementos primarios y
valvulas de control.
Pruebas de propagacion de
) . fuego para bandejas porta
E;‘bogggergvsmers UL 1685 cables y liberacién de humo
' para cables de fibra optica 'y
eléctrica.
NTC: Norma Tecnica NTC 2050 Cadigo Eléctrico Colombiano.
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2.2 CALCULOS PARA SELECCION DEL MODELO

2.2.1. Célculos para Actuadores Multivueltas

En este capitulo se explicaran los célculos que se deben tener en cuenta para

la seleccion del modelo del actuador multivueltas. Para esto se debe tener

informacion del proceso y datos de la valvula a motorizar. Ejemplo:

Datos del proceso:

AP : presion diferencial: 150 PSI

Fluido: Gas

Temperatura: 100 °F

Tiempo de uso de la valvula: 4 — 6 afios
Mantenimiento: 1 vez al afio o cada parada de planta

Frecuencia de operacion: promedio 1 vez dia.

Datos de la Valvula:

Fabricante: Velan

Tipo: Compuerta
Tamafio: 24 in

Diametro asiento: 23,25 in
Clase: 150

Tipo vastago: ascendente
Diametro vastago: 2,25 in
Numero de hilos: 2

Paso: 0,33 in

Avance: 0,66 in

Factor de seguridad = 0,3

Célculos

Empuje pico (P/O THRUST)

P/O EMPUJE = Valve seat force + Packing load + Stem piston factor

Valve seat force: Fuerza de fluido sobre la valvula
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Packing load: Friccion del vastago con el empaque
Stem piston factor: Efecto piston o inyectora
Valve seat force = Al x AP x factor de la valvula
Valve seat force = area de asiento (in?) x AP (Ibs / in®) x Factor de la
vélvula
Valve seat force = (diametro de asiento? x 1/4) x AP x Factor de la
vélvula
Valve seat force = 19095 Ibs
Packing load = didmetro del vastago (in) x factor del material (Ibs/in)
Packing load = 2500 Ibs.
Stem piston factor = area del vastago (in?) x AP (Ibs / in?)
Stem piston factor = (didmetro de vastago® x T/4) x AP
Stem piston factor = 597 Ibs.
P/O EMPUJE = 22192 Ibs

e Torque pico (Pull out torque)

P/O TORQUE (Ibs.ft) = P/O EMPUJE x Factor del vastago (ft)

d x ((0,96815x a)+u)
24 x(0,96815- (ux a))

Factor del vastago =

d = diametro del vastago — (0,5 x Paso)
a = Avance / (3,1416 x d)

u=20,2

Factor del vastago = 0,0273 ft.

P/O TORQUE (Ibs.ft) = 607 Ibs.ft

e Torque en funcionamiento

Torgue de funcionamiento = (Friccion del vastago + Efecto piston o
Inyectora) x Factor del vastago

Torque de funcionamiento = 85 Ibs
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e Velocidad de salida

Giro del vastago(ReV)
Tiempo (min)

Output speed max (RPM) =

Tamarnio de la Valwla(in)
Avance (in)

Giro del vastago (Rev) =

Tamariode laValwlax 1min
12in
Velocidad de salida max. (RPM) = 18 RPM

Tiempo (min) =

En la Fig. 9 se relacionan algunos modelos de los actuadores EIM Controls. Se
debe visualizar y seleccionar en la secciéon Output speed la correspondiente
velocidad segun los calculos, avanzar de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha barriendo todos los modelos hasta encontrar el que cumpla con todas las

especificaciones.

2.2.2. Calculos para Actuadores Cuarto de Giro
A continuacion se explicaran los calculos que se deben tener en cuenta para la
seleccion del modelo del actuador cuarto de giro. Para esto se debe tener
informacion del proceso y datos de la valvula a motorizar. Ejemplo:
Datos del proceso:
e AP : presion diferencial: 150 PSI

Fluido: Gas

Temperatura: 100 °F

Tiempo de uso de la valvula: nueva

Velocidad de cierre: 60 seqg.

Datos de la valvula:

e Fabricante: Flowseal

e Tipo: Mariposa soft seat
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e Tamafo: 12 in
e Clase: 150

e Torque de funcionamiento = 43 Ibs.ft

e Diametro vastago: 1,5in

En la Fig. 10, seleccionamos el torque segun el tamafio de la valvula. De alli se
obtiene el dato SEAT UPSTREAM (P/O TORQUE) que en este caso es de 2530
Ibs.in. El dato que se utiliza para seleccionar el modelo del Actuador es P/O
Torque, y la presion diferencial se utiliza cuando existen formulas del fabricante
para calcular el torque a la presion diferencial.

Célculos
2530 Ibs.in. = 211 Ibs.ft
P/O TORQUE = 211 Ibs.ft
Tiempo de operacion= 60 seg

Diametro del vastago=1,5in

En la Fig. 11, se relacionan algunos modelos de los actuadores EIM Controls. Se
debe visualizar y seleccionar en la seccion O.T la correspondiente velocidad
segun los calculos, avanzar de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha
barriendo todos los modelos hasta encontrar el que cumpla con todas las

especificaciones.

2.3. ESPECIFICACION ISA S-20 PARA DATASHEET DE ACTUADORES
La tabla 2. Esta basada en la norma ISA S 20 (Especificacion de formularios para
la medicion e instrumentos de control, componentes primarios y valvulas de

control).
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M2CP ELECTRIC MULTI-TURN ACTUATORS

THRUST & TORQUE DESIGN - OPEN/CLOSE SERVICE

460/230 VOLT, 3 PHASE, 60 HZ

FOR 230 VOLT, CHANGE MODEL NO. -3 TO -2

NOTE: ALL BOLD & ITALIC LISTINGS USE NON-LOCKING GEAR SETS (MOTOR AMPERAGE WILL DOUBLE)
Max. PIO RunTorgue | Peak Motor Data LIST PRICE

Output | Theead| Max | Torque | 15min | 30min | Torque EIM Acpr. | Motor | 15 Min | 30 Min w | 20
Speed | Stem | Thrust | @414V | @ 4s0v| @ 4o0v| @480V |  Mocel Outino | Wt | Sae | Run | Run | Peak | Noo | vor | von
{pm) | (inch) | _(®) (r) (o) | (vp) | (*b) No. Drawing | (®) | (HP) | (amps) | (amps) | (amps) | Integral | Integral | integral

15 | 138 | 10000] 1% 80 56 21 1CFAS | 10001106 | 125 | 025 | 15 | 12 | 38

225 | 30,000 | 244 150 | 100 368 20FG-3 | 20001146 | 153 | 050 | 20 | 16 | 63

325 190 | 1% 496 26FG-3 155 | ors | 23 | 18 | 81

410 250 | 168 685 #FG3 160 100 | 31 | 25 | 121

300 | 45000 | 367 20 | 1%0 570 3EXK3 | 30001166 | 195 | o7s | 23 | 18 | &1

524 310 | 210 788 IFK-3 200 ) 100 | 31 | 25 | 121

900 470 | 380 | 13% | 36K3 205 | 150 | 48 | 38 | 212

350 | 60000| 1400 | 610 | 460 | 2169 | 4wN3 | 4TBOV25G| 315 | 320 | 60 | 48 | 345

350 | 75000| 1464 | 610 | 460 | 2169 | s0U3 | 5TB01/20G | 330 | 320 | 60 | 48 | 345

400 | 96000| 2107 | 1230 | 845 | 3788 | EXUAS | EM112%0G| 360 | 400 | 112 | 90 | s28

2800 | 13900 | 1140 | 5154 | ELUAS 370 | 500 | 131 | 105 | 613

450 |155000] 3062 | 13900 | 1140 | 5184 | ELUC3 | EM21236G| 570 | 500 | 131 | 105 | 613

4400 | 1845 | 1200 | 7010 | BMUC3 | Em21335G| 605 | 600 | 173 | 138 | 925

480 [200000] 6600 | 23% | 1200 | 11957 | ENWE3 | EM31335G| 670 | 750 | 239 | 191 | 180

550 |245000| 6692 | 23%0 | 1200 | 11957 | ENwG3 | Emar340G | 1010] 780 | 239 | 191 | 180

6892 | 2580 | 1300 | 12300 | EPWGS 1020 800 | 232 | 186 | 1635

450 |350000| 7663 | 2490 | 1,395 | 1a73 | EPuvS | E-880340G | 1170| 800 | 232 | 186 | 1635

[8]| 138 | 10000 126 75 50 188 1CGA3 | 10001106 | 125 | 025 | 15 | 12 | 38

130 80 55 ] 10GA-3 128 | 050 | 20 | 18 | 63

226 | 30000 | 220 120 | 90 32 | 206G-3 | 2000114G | 153 | 050 | 20 | 16 | 63

292 170 | 120 | 43 | 266G3 155 | o7 | 23 | 18 | 81

410 225 | 185 | e #GG-3 160 | 100 | 31 | 25 | 121

CX) | E3E| 38 190 130 502 3ELK-3 | 3.000116G | 195 | 075 | 23 | 18 | 81

453 270 | 180 635 IFLK-3 200 ] 100 ] 31 | 25 | 121

(78] [[ais]] a0 | 1180 205| 150 | 48 | 38 | 212

900 535 | 280 | 1913 | 30K3 215 | 320 | 60 | 48 | M5

Figura 9. Modelos de Actuadores Eléctricos Multivueltas. [3]
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SOFT SEAT
VALVE SEAT SEAT
SIZE UPSTREAM DOWNSTREAM

(SUS) (SDS)
0-150 PSIG| 285 PSIG | 0-150 PSIG| 285 PSIG
3" 200 270 200 320
4" 225 470 410 610
6" 540 680 860 1320
8" 910 1620 1620 2580
10" 1620 2530 2630 4550
12 2530 3600 4160 6350
14" 3720 5970 6200 9000

Figura 10. Relacion Tamafo de Valvula vs. Torque [3]

M2CP ELECTRIC PART-TURN ACTUATORS

460/230 VOLT, 3 PHASE, 60 HZ

90° WORM GEAR DRIVES FOR 230 VOLT, CHANGE MODEL NO. -3 0.2 (MOTOR AMPERAGE WILL DOUBLE)
OPEN/CLOSE SERVICE TORQUE SIZING SUITABLE FOR FUTRONIC I
M [ PO Run Torque Peak Motor Dala LIST PRICE
Shat | Torque | 15min | 30min | Torue | EM Appr.| Motor | 15 Min | 30 Min
@ 460V
7800 | 4728 | 3683 | 14034 | MaNA3 | Ma00130G | 35 150 | 48 | 40 | 212
600 | 938 | 5132 | 3g8 | 15234 | waps3 [ msoowaoa| s | 180 | am | 40 [ 212
1400 | 6579 | 4745 | 20843 | WPs3 0| 32 | 60 | 52 | us
700 | 2500 | 13619 | 10509 | 41883 | WKSR3 | wes0020G | 910 | 400 | 112 | 96 | s28
30000 | 16386 | 12137 | 56984 | WSR3 920 500 | 131 | 12 ] 612
(1s ] 20 | 103 | g2 | e | Pacrd | Pooowiog | 100f 00z 01 | 01 | 02
@ | 4w [[0e623)| oooowize | 100 [ oce | o1 | o1 | o2
g6 | 6 | 154 | 1000 | oaGes 100 005) 02 | 01 | 05
0 | 410 | u | 2242 | osced 100 008 | 03 | 02| 12
325 | 1500 | 475 | e85 | 255 | msied | Roo0anea | 180 | oos | 03 | 02 | 12
1500 | 1o | eos | ams2 [ Amss 10 017 | o8 | 0 | 18
325 | 2500 | 2087 | 1807 | 3804 | MCE13 I M2001M6G 1 200 025 1 15 | 14 | am

Figura 11. Modelos de Actuadores Eléctricos Cuarto de Giro. [3]
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2.4. TIPOS DE CONTROL

Existen diferentes tipos de control los cuales permiten al actuador ser controlado
por medio de una variedad de entradas discretas. El control puede ser logrado por
un contacto mantenido o una sefial de contacto momentanea. La sefial puede ser
alimentada externamente con un voltaje de control en el rango 18-150 VDC o 20-
250 VAC, o internamente desde una fuente de potencia de 24 VDC derivado de un
transformador sobre la tarjeta de control. [9].

2.4.1. Control a Dos Hilos

En el modo de control a dos hilos es usado un solo contacto para realizar el
control sobre el actuador, con un contacto siendo controlado por un relé. El
actuador puede ser configurado para ABRIR la valvula cuando el contacto esta
cerrado (sefal digital alta) o cuando el contacto esta abierto (sefial digital baja). El
modo de contacto momentaneo no es posible para el control a dos hilos: el

actuador invertira la direccion tan pronto como la sefial remota cambie de estado.

Intemal Power Supply
_ Extemal Power Supply
Open 1 g%;*’ oy External
Close @ 2 £h‘;ﬁ gnernal Open 1 gﬂa"’ gg;ﬁ;
Stp@ 3 OHELS | Soply @ o Valvecloses
open P Close @ 2 (1. 18-150v0¢
Common OV [ 4 wn&q. @ or
2aVDC 2 9 ’l 2000 Stop @3 ““g;’; > H] 20:2500A¢
Power Supply L& 10/ ovDC Common OV & 4

Figura 12. Circuito de Control a Dos Hilos. [9].

19



Tabla 2. Especificaciones para Datasheet’s de Actuadores. [3][10]

1 FLUID: SERVICE P&ID Dwag. No.
Units Maximum Flow Mormal Flow Minimum Flow Other Shut-off

2 Flow Rate usgpm

3 9 Inlet Pressure psig

4 E Outlet Pressure psig

5 E Inlet Temperature °F

g 8 Density f Spec Grav / Mol Wi b=

7 w Viscosity ! Spec Heats Ratio cP

3 g Vapor Pressure, Py psia

3 % Required Cv

0 Travel %

1 Allowable | Predicted SPL dBA

12 Compressibility Factar, £

12 w Pipe Size & Schedule In 54 MEC Class Div Group
" % Out 55 Ambient Temperature Range
15 Pipe Line Spec & Insulation 56 Manufacturer & Maodel Ma.

1 Type 57 Size/Effective Area

17 Size 53 on / Off

12 Max Press/Temp 29 Failure Position

19 = Manufacturer & Model Mo. ] Power Supply Volts/iPhasel/Freq
20 % Body / Bonnet Matl 61 Control Voltage

P g Liner Material /1D B2 % Internal ! External Feed

2z — End Connection 63 E Maintained / Mon Maintained

23 é Flg Face Finish Bd E Stroke Time

24 @ End Ext / Matl 65 g Actuator Orientation

25 % Flow Direction (14l E Handwheel

25 § Type of Bonnet BT o Mechanical Dial Position Indicator
a7 Lub & lso Walve 1] = Starter Location

28 Packing Material 1] Starter Location Area Class.

23 Packing Type 70 Local Control & Lights

30 71 Remota Contral

kL Type 72 ESD Command

a2 Size T3 Monitar Relay

a3 Characteristic 74 Elec. Conn.SignaliPower

a4 Balanced @ 75 Wire Connectian

35 = Rated Cv 76 Motor Burn-Out Protection

3 E Plug/BalliDisk Material 77 Monitor Relay

ar Seat Material 78 Thermal Overload Switch

a8 Cage/Guide/Stack Material 79 g Position Switches

39 Stem Material 80 E Torgue Switches

40 81 ﬂ Heater

H Hydro Pressure psig|82 8 Reversing Starter

42 Iu—, AMSI/FCl Leakage Class 23 = Transient Protection Device

43 S Positive Material Identification (PMI): 84 Other
434, 85 Qutline Dimensions
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Para el diligenciamiento de las lineas 1 a 43A dirijase a la norma ISA S-20 seccién

23 p4g. 995 a 997. Las demas especificaciones se explican en la tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de especificaciones técnicas de Motor / Actuador y

Accesorios para Actuador. [3][10]
ITEM DESCRIPCION
54 NEC Class, Div, Group: se registra la clasificacion del &rea donde seran
instalados la valvula y el actuador.
55 Ambient Temperature Range: se registra el rango de temperatura
ambiente al que estara expuesto la valvula y actuador.
56 Manufacturer & Model No.: se registra modelo y nombre del fabricante del
actuador.
57 Size/Effective Area: se registra datos por el fabricante
58 On / Off: se registra el tipo de control que se requiere sies On / Off o
Modulacion.
59 o | Failure Position: se registra en que posicion debe quedar la valvula
8 (abierta, cerrada o ultima posicién) en caso de falla del actuador.
60 ?D_E Power Supply Volts/Phase/Freq: se registran los valores con los que sera
2 alimentado eléctricamente el actuador.
61 E Control Voltage: se registra el valor del voltaje de control.
62 E Internal / External Feed: se registra si la fuente de control es interna o
% externa.
63 Maintained / Non Maintained: se registra si el comando de operacion debe
ser mantenido o no mantenido para el funcionamiento del actuador.
64 Stroke Time: se registra el tiempo de funcionamiento del motor a la peor
condicion.
65 Actuator Orientation: se registra la posicion de instalacion del actuador
66 Handwheel: se registra la posicion de instalacion del volante
67 Mechanical Dial Position Indicator: se registra Sl o NO quiere incluir el
indicador mecanico de posicion.
68 Starter Location: se registra la locacion de arrancada
69 Starter Location Area Class: se registra la clasificacion del area de
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arrancada.

70 Local Control & Lights: se registra SI o NO quiere incluir luces de
indicacion local.

71 Remote Control: se registra S| o NO quiere tener control remoto sobre el
actuador.

72 ESD Command: se registra SI o NO quiere tener comando de operacion
de emergencia sobre el actuador.

73 Monitor relay: se registra S| o NO quiere incluir relé de indicacion si el
actuador esta disponible para operacién remota.

74 Elec. Conn.Signal/Power: se registra las dimensiones de la tuberia conduit
para control y potencia.

75 Wire Connection: se registra el tipo del conector del cable.

76 Motor Burn-Out Protection: se registra S| o NO quiere incluir proteccion
del motor contra fuego

77 Monitor relay: se registra S| o NO quiere incluir relé de indicacion si el
actuador esté disponible para operacion remota.

78 Thermal Overload Switch: se registra SI o NO quiere incluir switcth de
sobre carga térmica.

79 Position Switches: se registra SI o NO quiere incluir switches de posicion

0 del actuador.
80 é—): Torque Switches: se registra Sl o NO quiere incluir switches de torque.
81 8 Heater: se registra Sl o NO quiere incluir el calentador de control
EJ) termostatico.

82 ::) Reversing Starter: se registra S| o NO quiere incluir proteccion contra
inversion instantanea de giro.

83 Transient Protection Device: se registra S| o NO quiere incluir dispositivo
de proteccion transitoria.

84 Other: se registra si desea incluir algun otro accesorio 0 comentario alguno

85 Outline Dimensions: se registra si requiere las dimensiones del contorno.
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2.4.2. Control a Tres Hilos

El modo de control a tres hilos usa dos contactos para ABRIR o CERRAR la
valvula. El actuador puede ser configurado en modo de control para contacto
mantenido (pulsar para arrancar) o para contacto momentaneo. Cuando el modo
de contacto momentaneo es seleccionado, la valvula no puede ser parada en un
punto intermedio en el recorrido excepto cuando una sefial de inhibicion /

interbloqueo, ESD, o parada de emergencia esta presente en los terminales.

Internal Power Supply
5 External Power Supply
Upen & 1 ﬁ:j_ External
Close & 2 gllemﬂ' Upen & 1 Cpen Eﬁmpt;
Stop [ 3 Supply Close @ 2 9% en | (4) 150V0C
Common OV & 4 } or
SaEe— e 9 il \24VDE Stop @ 3 (T 20-250vAC
Power Supply | &3 1p- OVDC Common 0V [ 4 ————

Figura 13. Circuito de Control a Tres Hilos. [9].

2.4.3. Control a Cuatro Hilos

El modo de control a cuatro hilos usa tres contactos para ABRIR, CERRAR o
PARAR la vélvula en un punto intermedio del recorrido en el modo de contacto
momentaneo siendo seleccionado automaticamente. La configuracion por defecto
para la entrada de PARADA es “activar con el contacto abierto”, aunque este
puede ser invertido para “activar un contacto cerrado durante la configuracion. Ver

figura 14.

2.4.4. Control a 4-20 mA
Control utilizado para el posicionamiento de valvulas para controlar presion, nivel

etc. El control maneja una sefial analoga de 4-20 mA la cual 4 mA es 0% (cerrada)
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y 20 mA es 100% (abierta), por ejemplo una sefial de 12 mA es el 50% de

apertura de la vélvula.

Internal Power Supply External Power Sﬂﬂp'}'
Open - : _ External
OpenEl 1 ——o ' - Power
Close & 2 E ggimm Open &1 Goen 5 : 53:;“
n N,
Stop @ 3 SIOP Supply Close & 2 4088 (+)®13—15mmc
Gonnnon OV @ 4 Sio or
24VDC HE1 9 7| +24VDC SIDD B 3 {-) 20-250VAC
Power Supply | g uj ovDC Common OV & 4

Figura 14. Circuito de Control a Cuatro Hilos. [9].

2.4.5. Control On - Off

Control utilizado cuando se requiere que la valvula tenga so6lo dos posiciones ON -
abierta, OFF Cerrada. Los comandos que se envian al actuador deben
proporcionar una de las dos posiciones, se utiliza para sistema de corte,
bloqueo de producto en tanques, oleoductos blogqueo de la linea en caso de

ruptura del oleoducto.

2.5. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que permiten la
transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que conforman
una red. Estos han tenido un proceso de evolucién gradual a medida que la
tecnologia electrénica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los

microprocesadores. [11].
2.5.1. Controlinc

Protocolo disefiado por EIM Controls; es un sistema de control digital, utiliza

microprocesadores en su tarjeta 320A de los actuadores para el control y
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monitoreo de las vélvulas. EIM’s Controlinc tiene la mas rapida respuesta de
tiempo en el mercado en velocidad y largas distancias de capacidad para enviar
los datos. Estos sistemas pueden ser usados para construir las mas grandes
respuestas y redes flexibles avaluadas hoy. Controlinc es expandible, dando la
capacidad para adicionar 254 nodos por red, también son basados en estandares
los cuales soportan y aceptan el protocolo de comunicaciones Modbus.
Comprendiendo completamente los codigos de funciones Modbus, incluyendo el
potente reporte por excepcién de mando, capaces de actualizar los estados de
100 actuadores en menos de 2 segundos. El beneficio clave de los sistemas de
Controlinc sobre los sistemas convencionales de multiples hilos de control es la

reduccion de los costos de instalacion y funcionamiento. [4].

2.5.2. Modbus

Protocolo estandar de comunicacion desarrollado por Modicon Inc. Se ha
convertido en uno de los estdndares mas populares para las redes de
comunicacion comunmente en los sistemas de control industrial. Modbus se basa
en una relacion maestro/esclavo donde el equipo maestro es Illamado
comunmente Host y diversos esclavos que son los dispositivos remotos tales
como PLC, RTU, actuadores etc.

La comunicacién es bidireccional, pero todos los mensajes deben ser iniciados por
el Host. En modbus los datos pueden intercambiarse en dos modos de
transmision: RTU y ASCII. Las principales diferencias entre las dos versiones
aparecen en el armado de los datos, la estructuracién del mensaje y el mecanismo

de deteccion de errores. [12].

2.5.3. Profibus

PROFIBUS es actualmente el lider de los sistemas basados en buses de campo
en Europa y goza de una aceptaciéon mundial (20% del mercado en 1999). Todos
los fabricantes lideres en tecnologia de automatizacién, ofrecen interfaces

PROFIBUS para sus dispositivos. PROFIBUS puede ser usado tanto para
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transmision critica en el tiempo de datos, a alta velocidad, como para tareas de

comunicacion extensas y complejas. Esta versatilidad viene dada por tres

versiones compatibles que componen la familia profibus [13].

e Profibus-DP (Periferia Descentralizada)

Optimizado para alta velocidad y costo reducido.

Intercambio de datos ciclico.

Transferencia de pequefias cantidades de datos.

Plug & Play.

Diseflado especialmente para la comunicacion entre los sistemas
de control de automatismos y las entradas/salidas distribuidas en

procesos de manufactura.

e Profibus-PA (Automatizacion de Procesos)

(0]

(0]

0

0

Basicamente es la ampliacion de Profibus-DP con una tecnologia
apta para ambientes peligrosos y con riesgo de explosion, MBP
technology (estandar IEC 1158-2).

Permite la conexion de sensores y actuadores a una linea de bus
comun en areas especialmente protegidas.

Comunicacion de datos y energia en el bus mediante el uso de 2
conductores.

Destinado a reemplazar la tecnologia en lazo 4 a 20 mA en

instrumentacién y control.

e Profibus-FMS (Fieldbus Messages Specifications)

(0]

(0]

Diseflado para un gran numero de aplicaciones y comunicaciones
al nivel de célula, donde PC’s y PLC’s se comunican entre si.

Comunicaciones de propoésito general, supervisiéon, configuracion,
Transmision de grandes cantidades de datos: programas y

bloques de datos.
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o Intercambio aciclico de datos con tiempos no criticos,_par a par

(peer to peer), entre estaciones inteligentes. [13].

2.5.4. Device Net

Una red Device Net consiste en una rama o bus principal de hasta 1640 ft. Con
multiples derivaciones de hasta 20 ft. Cada una donde se conectan los diferentes
dispositivos de la red. En cada red Device Net se pueden conectar hasta 64 nodos
y cada uno puede soportar un nimero infinito de E/S aunque lo normal son 8, 16 6
32. Device Net proporciona una red flexible y de conexion sencilla que ofrece entre
sus beneficios mas inmediatos, un control descentralizado y permite la conexion
de dispositivos de diferentes marcas gracias a la interoperatividad y su caracter
abierto y estandar. Las paradas de produccidon se minimizan ya que proporciona
informacion de diagnostico muy valiosa que permite llevar a cabo acciones
preventivas y eficaces soluciones de los problemas, agilizando las tareas de
mantenimiento y reparacion. Ademas, en caso de averia de algun modulo esclavo,
es posible sustituirlo en "caliente" sin necesidad de quitar la alimentacién y en
consecuencia sin tener que detener las comunicaciones o la instalacion en si. [14].
En la Tabla 4, se registran algunas comparaciones caracteristicas entre los

protocolos mencionados anteriormente.

2.6. TOPOLOGIAS
La topologia hace referencia a la forma de una red, muestra cémo los diferentes
dispositivos estan conectados entre si, y la forma de cdmo se comunican esta

determinada por la topologia de la red.

2.6.1. Bus Multipunto Sencillo

Todos los dispositivos estan conectados a un cable central el cual comienza en un
punto y termina en otro. El dltimo dispositivo no realiza ningun retorno de la sefal.
Su longitud maxima no debe superar los 4,000 ft y el limite de dispositivos

conectados es de 32 unidades. Ver figura 15.
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2.6.2. Bus Multipunto Redundante

Todos los dispositivos estan conectados a dos cables los cuales comienzan en un
punto y terminan en otro. La redundancia se hace conectando un segundo cable al
puerto C del moédulo CAMO5 para el caso de los actuadores EIM Controls. El
ultimo dispositivo no realiza ningun retorno de la sefial, su longitud maxima no
debe superar los 4,000 ft y el limite de dispositivos conectados es de 32 unidades.

Ver figura 16.

Single Redundant
Multidrop Multidrop
Bus Bus

EENEE
TILT

Figura 15. Topologia de Red Figura 16. Topologia de Red
Bus Multipunto Sencillo [15] Bus Multipunto Redundante [15]
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2.6.3. E>Net Sencillo

En esta topologia los dispositivos se conectan entre si, conectando la sefial por
el canal A y saliendo por el canal B hacia el siguiente dispositivo. El Gltimo
dispositivo no realiza ningun retorno de la sefial, su longitud maxima no debe
superar los 5,000 ft entre unidades y el limite de dispositivos conectados es de
254 unidades. Ver figura 17.

2.6.4. E>Net Redundante

En esta topologia los dispositivos se conectan entre si, conectando la sefial por el
canal A y saliendo por el canal B hacia el siguiente dispositivo, la redundancia se
hace conectando un segundo cable, conectando la sefial por el canal C y saliendo
por el canal D del médulo CAMO5 para el caso de los actuadores EIM Controls. El
ultimo dispositivo no realiza ningun retorno de la sefial, su longitud maxima no
debe superar los 5,000 ft entre unidades y el limite de dispositivos conectados es
de 254 unidades. Ver figura 18.

2.6.5. Red Anillo

Se conectan los dispositivos unos con otros formando un anillo por medio de un
cable comun conectando la sefial por el canal A y saliendo por el canal B hacia el
siguiente dispositivo, la redundancia se hace conectando una segunda sefial por el
canal C y saliendo por el canal D del médulo CAMO5 para el caso de los
actuadores EIM Controls. El ultimo dispositivo retornard la sefal hacia un
controlador (PLC, Estacién Maestra, etc.). Su longitud maxima no debe superar los
5,000 ft entre unidades y el limite de dispositivos conectados es de 254 unidades.

Ver figura 19.

2.6.6. Red Anillo Redundante
Se conectan los dispositivos unos con otros formando un anillo por medio de dos
cables conectando la primera sefial por el canal A y saliendo por el canal B hacia

el siguiente dispositivo. El ultimo dispositivo retornara la sefial hacia un controlador
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(PLC, Estacion Maestra, etc.). La desventaja de esta topologia es que si se rompe
una conexién se cae la red completa. Su longitud maxima no debe superar los

5,000 ft entre unidades y el limite de dispositivos conectados es de 254 unidades.

Ver figura 20.
Single Redundant
E>Net E>Net
Figura 17. Topologia de Red Figura 18. Topologia de Red
E>Net Sencillo [15] E>Net Redundante [15]
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Tabla 4. Comparacién de caracteristicas entre algunos buses y protocolos. [3][11]

) Max. Rate Distancia L
Nombre Topologia Soporte _ o Comunicacién
Dispositivos | Transm. bps | Max. Km.
_ Linea, estrella, arbol, | Par trenzado, 1.5 Entre
Controlinc _ 254 [segm. 1.2a115.2K _ Master / Slave
red con segmentos. coaxial unidades
Linea, estrella, arbol, | Par trenzado,
Modbus ) ) 254 /segm. 1.2a115.2K 0.35 Master / Slave
red con segmentos. | coaxial, radio
Profibus Linea, estrella 'y Par trenzado Hasta 1.5M | 0.1 segm. | Master/ Slave
' . o 127 /segm. .

DP anillo Fibra optica y 12M 24 fibra peer to peer
Profibus Linea, estrella 'y Par trenzado 0.1 segm. | Master/ Slave
' . o 14400 /segm. 315K .

PA anillo Fibra optica 24 fibra peer to peer
Profibus ' Par trenzado Master / Slave
Bus lineal o arbol . o 127 /segm. 500 K <1.2
FMS Fibra optica peer to peer
Master / Slave
_ Par trenzado .
Device Net Troncal / Puntual 2048 nodos 500 K 0.5 Multi-master

Fibra optica

peer to peer
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E>Net Redundant
Ring E>Net Ring

B S g LA

Figura 19. Topologia de Red Figura 20. Topologia de Red
Anillo [15] Anillo Redundante [15]

2.7. Simbolizacion e identificacion.

La simbologia e identificacion del equipo es muy importante para el disefio e
interpretacion de los planos donde sera instalado el equipo. También se emplea
un sistema especial de simbolos con el objeto de transmitir de una forma mas
facil y especifica la informacién del equipo. La simbologia e identificacion para
valvulas y actuadores se puede consultar en la norma ISA 5.1 1984 (R1992)

Seccion 6, Pags. 27-38. Ejemplo:
=1

P M T

ROTARY MOTOR (SHOWN

TYBICALLY WITH ELECTRIC
SIGNAL, MAY BE HYDRALLIC HAND ACTUATOR
CR PNELMATIC) OR HANDWHEEL

Figura 21. Simbolos de Actuadores. [16].
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3. MONTAJE

En este capitulo se explicara el procedimiento del montaje de los actuadores sobre
los diferentes tipos de valvulas que encontramos en el sector industrial. Es muy
importante antes de proceder a realizar el montaje revisar las siguientes normas:
ISO 5210 Valvulas industriales — Actuador multivueltas. ISO 5211:2001 Vélvulas

industriales — Actuador cuarto de giro.

3.1. NORMATIVIDAD
Los cédigos y normas que aplican para el montaje de los actuadores se presentan
en la tabla 5. Las normas mencionadas se consideran complementarias entre si,

pero en caso de discrepancias regira la mas exigente vigente.

Tabla 5. Normas aplicables para Montaje de Actuadores. [3]

ORGANIZACION ESPECIFICACION

EMISORA DE LA NORMA DE LA NORMA DESCRIPCION DE LA NORMA
ASTM: Amerlcqn Método de pruebas estandar
Society for Testing and P

. E165-95 con liquidos penetrantes.
Materials
ASME: American ., Calificacion de soldadura.
Society of Mechanical Seccion IX

1 1

Engineers B16.51996 | ,°0%Y PridasNPS Y2 a NPS
ISO: International 5210:1991 Valvlulas industriales — Actuador

L multivueltas.
Organization for Valvulas industriales — Actuador
Standardization 5211:2001 ;

cuarto de giro.

3.2. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE
ACTUADOR EIM PARA VALVULA DE COMPUERTA CON VOLANTE MANUAL.

A continuacion se explicara la secuencia de pasos a tener en cuenta para la

instalacion del actuador sobre una vélvula de compuerta con volante. Ver figura 22

3.2.1. Toma de Datos y Disefio de Acoples

e Realizar Inspeccion fisica externa de la valvula.
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Verificar las condiciones mecanicas de la véalvula, su operatividad de
apertura y cierre.

Si la valvula seleccionada pasa las pruebas anteriores, se puede proceder a

la toma de datos para el disefio de acoples mecanicos.

> > L]

Figura 22. Valvula de Compuerta con Volante Manual. [3]

Tomar datos para realizar el disefio de los acoples mecanicos para la
valvula y para el Actuador.

Retirar el punto de soldadura que retiene la tapa de la valvula, utilizando la
pulidora.

Desenroscar tapa de la valvula.

Tomar dimensiones de la tapa de la valvula (Diametros, alturas y tipo de
rosca). Ver figura 23.

Enroscar tapa de la valvula.

Aplicar soldadura para retener la tapa de la valvula.

Realizar el disefio del Acople mecanico 1 para la valvula.

Fabricar acople mecanico 1 para la valvula. Ver figura 24.

Realizar el disefio del Acople mecanico 2 para el actuador.
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Figura 23. Toma de Datos Tapa de Valvula. [3]

e Fabricar Acople mecanico 2 para el actuador. Ver figura 25.
e Realizar toma de datos del vastago de la valvula para realizar maquinado

de bushing. Ver figura 26.

Figura 24. Acople Mecanico  Figura 25. Acople Mecanico

para Valvula. [3] para Actuador. [3]

Figura 26. Toma de Datos del Vastago de la Valvula. [3]
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Figura 27. Maquinado del Bushing. [3]

3.2.2. Adecuacion Mecanica de la Valvula
e Desarme de tuerca volante, Volante, tapa y tuerca del vastago. Ver figura
28.

Figura 28. Retirar Piezas para Operacion Manual de la Valvula. [3]

e Limpieza manual y proteccién del vastago de la véalvula.

e Realizar bisel a la torre de la valvula. Ver figura 29.

e Roscar acople mecanico en la torre de véalvula. Ver figura 30.

e Limpiar pintura en zonas proximas a soldar el acople mecanico en torre de

la valvula. Ver figura 31.
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Figura 30. Roscar Acople Mecanico en Torre de la Valvula. [3]

e Aplicacion de soldadura. Ver figura 32.

e Inspeccion de soldadura por método de tintas penetrantes. Ver figura 33.

e Aplicacion de pintura anticorrosiva en base de aceite y pintura de acabado
en base de aceite color aluminio en acople mecéanico de actuador y pintura

de acabado tipo aerosol color aluminio en torre de valvula. Ver figura 34.

Figura 31. Limpieza de Zonas Préximas a Soldar. [3]
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Figura 32. Aplicacion de Soldadura. [3]

e Realizar montaje de acople mecéanico al actuador. Ver figura 35.

e Realizar montaje del actuador sobre la valvula. Ver figura 36.

e Instalacion del bushing, cufia y acople mecanico del actuador sobre la
valvula. ver figura 37.

e Realizar limpieza del actuador y la valvula para terminar montaje. Ver figura
38.

Figura 34. Aplicacion de Pintura en Acoples Mecanicos y Torre de las Valvulas. [3]
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Figura 37. Montaje de Bushing y Cufia. [3]
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Figura 38. Montaje Actuador a valvula terminado. [3]

3.3. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE
ACTUADOR EIM PARA VALVULA DE COMPUERTA CON CAJA REDUCTORA.

A continuacién se explicara la secuencia de pasos a tener en cuenta para la
instalacion del actuador sobre una valvula de compuerta con caja reductora. Ver

figura 39.

3.3.1. Toma de Datos y Disefio de Acople
e Realizar Inspeccion fisica externa de la valvula.
e Verificar las condiciones mecéanicas de la valvula, su operatividad de

apertura y cierre.
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3.3.2.

Figura 39. Valvula de Compuerta con Caja Reductora. [3]

Si la valvula seleccionada pasa las pruebas anteriores, se puede proceder a
la toma de datos para disefio de acoples mecanicos.

Tomar datos para realizar el disefio del acople mecanico del actuador.
Realizar el disefio del acople mecéanico para el actuador.

Realizar toma de datos del vastago de la valvula para realizar maquinado

del bushing.

Retirar Caja Reductora

Retirar caja reductora de la valvula. Ver figura 40.

Aplicacion de pintura anticorrosiva en base de aceite y pintura de acabado
en base de aceite color aluminio en acople mecanico de actuador.

Realizar montaje de acople mecanico al actuador.

Realizar montaje entre el actuador y la valvula

Montaje del bushing, cufia y acople mecanico del actuador a la valvula.

Realizar limpieza actuador y valvula para terminar montaje.
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Figura 40. Retirar Caja Reductora de la Valvula. [3]

3.4. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE
ACTUADOR EIM PARA VALVULA TIPO BOLA CON CAJA REDUCTORA.

A continuacién se explicara la secuencia de pasos a tener en cuenta para la
instalacion del actuador sobre una valvula tipo bola con caja reductora. Ver figura
41.
3.4.1. Toma de Datos y Disefio de Acople
e Realizar Inspeccion fisica externa de la valvula.
e Verificar las condiciones mecanicas de la valvula, su operatividad de
apertura y cierre.
e Sila valvula seleccionada pasa las pruebas anteriores, se puede proceder
a la toma de datos.

e Realizar toma de datos del vastago de la valvula para realizar maquinado

vv-*“

de bushing.

Figura 41. Valvula de bola con Caja Reductora. [3]
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3.4.2. Retirar Volante, Realizar Mantenimiento a Caja Reductora y Realizar
Montaje del Actuador

e Retirar el volante de la caja reductora. Ver figura 42.

S

|

IV

Figura 42. Eje de Caja Reductora sin Volante. [3]

e Retirar caja reductora de la valvula.

e Realizar mantenimiento y limpieza a caja reductora. Ver figura 43.

e Realizar montaje de la caja reductora sobre la valvula. Ver figura 44.

e Realizar acople del actuador sobre la caja reductora. Ver figura 45.

e Montaje de bushing, cufia y acople mecéanico del actuador a la valvula.

e Realizar limpieza actuador y caja reductora para terminar montaje.

Y

Figura 43. Mantenimiento y Limpieza de Caja Reductora. [3]
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Figura 45. Acople de Actuador sobre Caja Reductora. [3]

3.5. BRIDAS

Las bridas (Flanges) son aquellos elementos de una linea o tuberia destinadas a
permitir la unibn o ensamblado de algunas partes, sean éstas, valvulas,
actuadores, bombas u otro equipo que forme parte de la linea. Existen una gran
diversidad de disefios, dimensiones, materiales y normas en relaciéon a las bridas.

Respecto a las formas podemos mencionar:

Figura 46. Welding Neck (con cuello para soldar de tope). [17]

-
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N NE

Figura 47. Slip-On (deslizable). [17]

N NT

Figura 48. Lap-Joint (de traslape). [17]

Figura 49. Theaded (con hilo). [17]

A

Figura 50. Socket Weld (para soldar embutido). [17]

T e
S

Figura 51. Blind (ciego). [17]

i

Figura 52. Orifice (de orificio o restriccion). [17]

Existen diferentes tipos de caras de bridas que, a través de una empaquetadura,

permiten obtener un sello hermético en cada unién. Estas son:

s
Figura 53. Cara plana Figura 54. Cara con resalte
(Face to Face). [17] (raised Face). [17]
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Figura 55. Unién con solapa Figura 56. Unién Ring-joint
(lap-joint). [17] (o-ring). [17]

Figura 57. Union macho-hembra Figura 58. Unidn surco-espiga
(male and female). [17] (tongue and groove). [17]

3.5.1. Torque Maximo de la Brida
Los valores del torque maximo de brida se presentan en la tabla 6. EI maximo

torque que puede transmitirse a través de la brida de montaje.

Tabla 6. Valores de torque maximo de brida. [1]

Tipo de brida Torque maximo de brida (Nm)

FO3 32

Fo4 63

FO5 125
FO7 250
F10 500
F12 1000
F14 2000
F16 4000
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F25 8000
F30 16000
F35 32000
F40 63000
F48 125000
F60 250000

3.5.2. Dimensiones de la Brida
Las bridas de fijacion para actuadores se ajustaran a las dimensiones indicadas en la
figura 59 y Anexo 1. La brida de la valvula debera tener un asiento de descanso
correspondiente a la distancia d.
Para mas informacion sobre bridas véanse las siguientes normas:

e ASME B16.5-1996 Tubos y bridas NPS %2 a NPS 24

e IS0 5210:1991 Valvulas industriales — Actuador multivueltas.

e SO 5211:2001 Valvulas industriales — Actuador cuarto de giro.

1
-
T
/ ' ’
s | | ||/
— —1 | N\
’ X \\1 | R RN |
¢d, ¢ d, ¢ d, od ,
’ ¢ d, ¢ d,
¢ d, ¢ d,

Figura 59. Dimensiones de la brida. [1].
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4. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

En este capitulo se dara a conocer la forma de instalacion y configuracion de
algunos pardmetros para poner en funcionamiento los actuadores

electromecanicos.

4.1. NORMATIVIDAD.
Los cédigos y normas que aplican para el montaje de los actuadores se presentan
en la tabla 7. Las normas mencionadas se consideran complementarias entre si,

pero en caso de discrepancias regird la mas exigente vigente.

Tabla 7. Normas aplicables para Instalacion y Puesta en Marcha de
Actuadores. [3]

ORGANIZACION EMISORA DE | ESPECIFICACION DE LA DESCRIPCION DE LA

LA NORMA NORMA NORMA
NTC: Norma Técnica Caodigo Eléctrico
, NTC 2050 .
Colombiana. Colombiano.

' _ Cabdigo Nacional
NEC: National Electrical Code NEC 2008 o
Eléctrico

4.2. ACOMETIDAS.
Es muy importante definir las caracteristicas técnicas de la tuberia y de los cables
a utilizar en las acometidas para el buen funcionamiento de los actuadores. En la
instalacion de las acometidas se deben tener en cuenta algunos factores
importantes como:

e Numero de Conductores en un tubo. Ver NTC 2050 Apéndice C cuadro C8

Pag. 934.

e Numero de curvas en un tramo. Ver NTC 2050 capitulo 346-11 Pag. 277.

e Soporteria. Ver NTC 2050 capitulo 346-12 Pag. 277.

e Cajasy accesorios. Ver NTC 2050 capitulo 346-13 Pag. 277.

e Empalmes y derivaciones. Ver NTC 2050 capitulo 346-14 Pag. 278.
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4.2.1. Especificacion Técnica de Tuberia.

Se recomienda el uso de tuberia Conduit tipo RMC (Rigid Metal Conduit) de acero

rigido extrapesado galvanizado en caliente. Con las siguientes caracteristicas:

Roscado en ambos extremos con rosca NPT.

Aptos a exposiciones a altas radiaciones solares, ambientes humedos y
residuos del petréleo.

Ausencia de filamentos cortantes en los extremos para evitar que estos
rasguen o rompan el aislamiento de los conductores.

Fabricada con acero al carbono.

Todos los tubos deben ser identificados en bajo relieve con el nombre del
fabricante, diametro y espesor.

No se deben utilizar tubos de metal rigido con diametro comercial inferior a
Y pulgada.

No se deben utilizar tubos de metal rigido con diametro comercial superior a
6 pulgadas.

Los tubos conduit de metal rigido se suministran en longitud normalizada de
3,0m.

Para mas informacion sobre tubos de acero tipo rigid véanse la norma NTC 171.

4.2.2. Especificacion Técnica de Cables

a. Cable de Comunicacion

Se recomienda utilizar cable par trenzado y apantallado con caracteristicas de

impedancia entre 50-120 Q y capacitancia menor a 30pF/ft; 10-15 pF/ft es ideal.

El material de aislamiento y enchaquetado externo debe ser seleccionado

segun el entorno donde se realizara la aplicacidon. Otras caracteristicas a tener

en cuenta son las siguientes:

Rango temperatura de operacién: -30°C a +150°C
Grado de temperatura UL: 105°C
Peso del cable: 307 Ibs. / 1000ft.
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e Max. Tensién recomendada al tirar: 617 Ibs.
e Min. Radio de curvatura (instalacion): 7.5 in
e Prueba de llama UL: 1685 FT4

e Prueba de llama IEEE: 1202

b. Cable de Alimentacion
El tipo de cable a utilizar para la alimentacion de los actuadores de valvulas
motorizadas (MOV's) depende de la aplicacion y de las caracteristicas del area en
la cual van hacer instaladas las valvulas.
Para aplicaciones criticas en sistemas de seguridad de la planta, que sean
instaladas en tuberia a la vista y se hallen en area clasificada con riesgo de
conflagracion eléctrica, el cableado debe ser resistente al fuego, libre de
halégenos, no propagador de incendio, con baja emision de humos opacos y baja
emision de gases toxicos y corrosivos. Especialmente disefiado para garantizar la
alimentacion de servicios de seguridad en caso de incendio (750° C durante 90
minutos segun IEC 60331-21)
Los cables de potencia, control y de comunicaciones resistentes al fuego,
asociados a las valvulas motorizadas, para montajes a la vista interior o exterior
seran instalados en ducto metalico RMC (Rigid Metal Conduit) y deberan cumplir
con las siguientes caracteristicas minimas:

e Integridad del circuito: segun norma IEC 60331-21

e Retardante a la llama: segun norma IEC 60332-1

e Propagacion de llama: segun norma IEC 60332-3

e Densidad de humo. Seguin norma IEC 61034-1y 2

4.2.3. Protecciones

A continuacion se describiran algunas protecciones que se deben tener en cuenta
en la instalacion de los actuadores. Para mas informacion véanse las normas NTC
2050 seccion 250 Puesta a Tierra Pags. 143 — 174, seccién 310-12 Identificacion
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de los conductores Pag. 201, seccion 430 Proteccion de Motores parte C, Dy E
Pags. 423-432.

a. Puesta a Tierras

Los conductores de las instalaciones y circuitos se ponen a tierra para limitar las
tensiones debidas a rayos, subidas de tension en la red o contacto accidental con
lineas de alta tensibn y para estabilizar la tension a tierra durante su
funcionamiento normal. Los conductores de puesta a tierra de los equipos se
conectan equipotencialmente al conductor del sistema puesto a tierra de modo
gue ofrezcan un camino de baja impedancia para las corrientes de falla, que
facilite el funcionamiento de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente en
caso de falla a tierra. [18]

Se permite instalar conductores de puesta a tierra desnudos, cubiertos o aislados.
Los conductores de puesta a tierra cubiertos o aislados individualmente deben
tener un acabado exterior continuo verde o verde con una 0 mas rayas amarillas.
[19]

Los terminales de conexion de los conductores de puesta a tierra de los equipos
se deben identificar:

1) mediante un tornillo terminal de cabeza hexagonal o similar, pintada de color
verde, que no se pueda quitar facilmente;

2) mediante una tuerca terminal hexagonal o similar, pintada de color verde, que
no se pueda quitar facilmente.

3) mediante un conector a presion pintado de verde. Si el terminal del conductor
de puesta a tierra no es visible, se debe rotular el orificio de entrada del conductor
de puesta a tierra con la palabra "verde" ("green") o "tierra” ("ground"), o con las
letras "V" 0 "T". [20]

Para mas informacion véase la norma NTC 2050, Seccidén 250 Puesta a Tierra,
Pag. 143 — 174.
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b. Breakers

Cada méaquina se debe considerar como una unidad independiente y, como tal,
debe tener su propio medio de proteccién. El dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente debe consistir en un solo interruptor automatico o en un conjunto de
fusibles. Los circuit breakers son dispositivos de proteccién, cuya funcion es
similar a la proveida por los fusibles, es decir, en caso de presentarse variaciones
en la corriente eléctrica que pudieran dafar al dispositivo que esta protegiendo, el
circuito breaker impide el flujo de corriente hacia el dispositivo. Resulta evidente
gue no se trata simplemente de un fusible, ya que los circuito breaker también
proveen proteccion contra otras fallas en la energia, no solo cortos y
sobrecorrientes, ademas de que pueden ser reutilizados una vez que se presenta
alguna falla, a diferencia de los fusibles que se destruyen cuando la corriente que
fluye por ellos sobrepasa los limites del dispositivo. [21]

Un circuit breaker puede ser reseteado manual o automaticamente una vez que
las condiciones normales de la energia de suministro se restablezcan, permitiendo
la operacion normal del sistema y continuando con la proteccién ofrecida. Para
mas informacion véanse las normas NTC 2050 seccion 430 parte C, D y E Pags.
423-432.

a. Relé Térmico

Utilizados para evitar sobrecalentamientos peligrosos por las sobrecargas debidas
a fallas en el arranque de los motores. Si el dispositivo de interrupcion del motor
estd separado de él y su circuito de control estd operado por un dispositivo
protector integrado en el motor, debe estar dispuesto de manera que al abrirse el
circuito de control, interrumpa la corriente al motor. Para el caso del actuador el
dispositivo de proteccién del motor viene asociado al contactor inversor, con la
importante funcién de abrir el circuito de control en condiciones de

sobrecalentamientos.
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4.3. Puesta en Marcha

Una vez cumplidos los montajes e instalaciones se procede a realizar las
conexiones, configuraciones y pruebas del actuador para dejar a puesta en
servicio el equipo. A continuacion se describirdn los pasos para realizar sus
conexiones, configuraciones y pruebas:

Identificar el respectivo breaker de la MOV en el tablero de distribucion. Ver
figura 60.

Figura 60. Identificacion y Aplicacion de SAES al respectivo Breaker de la
MOV. [3].

Abrir compartimiento eléctrico del actuador. Ver figura 61.

Identificacion de cables de potencia y comunicaciones del actuador.

Corte, ponchado y marquillado de cables de potencia y comunicaciones.

Figura 61. Compartimiento Electrico Actuador. [9].
e Verificacion de pruebas de megueo, continuidad de los cables de potencia y

comunicaciones para el actuador. Ver figura 62
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Figura 62. Pruebas de Megueo de Cables de Potencia y Comunicaciones. [3].

e Realizar conexion de acometida eléctrica de potencia y comunicaciones al

actuador. Ver figura 63

= = 4 S

Figura 63. Conexionado de Acometida de Potencia y Comunicaciones. [3].

e Verificar el ajuste de conexion en la tarjeta de terminales para el cableado.

e Verificar que el nivel de tension en el tablero de distribucidn entre las tres
fases, sea de 480 VAC.

e Energizar el actuador.

e Calibracion de torques de apertura y cierre del Actuador, usar TEC 2000
INSTALATION AND OPERATION MANUAL o MANUAL E796 2000 M2CP
EIM CONTROLS.

e Calibracion de limites de final de carrera de apertura y cierre del Actuador,
usar TEC 2000 INSTALATION AND OPERATION MANUAL o MANUAL
E796 2000 M2CP EIM CONTROLS.
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Realizar un recorrido completo de apertura y cierre de la Valvula para
verificar el ajuste de la calibracion del torque y de limites de final de carrera
de apertura y cierre del actuador.

Medir la corriente de consumo del actuador.

Verificar la correcta indicacién de la posicion de la valvula en el actuador.
Ejecutar un comando de apertura en el actuador y verificar el movimiento
de la valvula hacia abirir.

Ejecutar un comando de cierre en el actuador y verificar el movimiento de la
valvula hacia cerrar.

Si aplica seial ESD ejecutar el comando ESD vy verificar el movimiento de
la valvula hacia abrir o cerrar segun a donde haya sido programada la
accion.

Ejecutar comandos de apertura y cierre desde PBM o RDM vy verificar el
movimiento de la valvula segun la accién ejecutada. Si aplica

Ejecutar comandos de apertura y cierre desde la Estacion Maestra y
verificar el movimiento de la valvula segun la accion ejecutada. Si aplica
Ejecutar comandos de apertura y cierre desde DCS vy verificar el
movimiento de la valvula segun la accion ejecutada. Si aplica

Verificar las alarmas del actuador en la Estacion Maestra o DCS para
verificar su disponibilidad local o remotamente. Ver figura 64.

Cerrar el compartimiento eléctrico del actuador.

Realizar la entrega del trabajo efectuado a la persona encargada, junto con

el informe técnico.

Figura 64. Verificacion de Alarmas en DCS y Estacion Maestra. [3].
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RECOMENDACIONES

Al realizar el procedimiento de seleccion del modelo del actuador se deben revisar
detalladamente los calculos realizados, los datos de placa de la valvula,
condiciones del area y del proceso entre otros con el objeto de seleccionar el
correcto modelo del actuador y asi poder garantizar el funcionamiento de la MOV.

Durante la toma de los datos del vastago de la valvula, se debe verificar
minuciosamente las condiciones y operatividad de ésta para no tener situaciones
al momento de realizar el montaje o las pruebas funcionales. También se deben
tomar las correctas medidas para disefiar los acoples de la valvula y el actuador, y

asi garantizar un correcto montaje entre estos.

En el traslado de los equipos a campo o talleres para realizar el montaje o acople,
se deben proteger contra golpes o caidas para evitar dafios a partes electronicas o
mecanicas, esto impediria el buen funcionamiento del equipo. Antes de realizar el
acople, montaje o instalacion de los equipos se debe hacer un completo
alistamiento de las herramientas, materiales e insumos requeridos para realizar la
actividad lo cual permitirda un facil y rapido trabajo. Una vez realizado el montaje
del actuador sobre la véalvula, se debe realizar un recorrido corto de la valvula
utilizando el volante del actuador y verificar el movimiento correspondiente en la
valvula segun la operacion manual que se esté ejecutando, para asi, proceder a

realizar el conexionado y configuracion del actuador.

Antes y después de realizar la instalacion de los cables de potencia y
comunicaciones se debe realizar pruebas de megueo y continuidad a estos, con el
fin de garantizar que estan en buenas condiciones para ser utilizados, también
deben ser identificados para evitar mas adelante confusiones. Al finalizar los

trabajos de las acometidas se debe garantizar que todas las conduletas utilizadas
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deben quedar completamente cerradas, esto con el fin de prevenir filtraciones de

agua a los equipos y evitar dafios a la parte electrénica.

Previamente al realizar cualquier tipo de conexién se debe comprobar la ausencia
de voltaje en los cables que llegan al actuador, con el fin de evitar cualquier dafio
o accidente. Al realizar cualquier conexion asegurese de llevar la valvula a una
posicién intermedia, para permitir asi el tiempo suficiente para detener el actuador
en caso de conexiones indebidas o fases de tensiébn de energia de entrada

invertidas.

Antes de realizar cualquier prueba o recorrido de la valvula asegurese de no
perturbar los procesos o controles al que se encuentra relacionado la valvula,
igualmente debe verificarse la correcta rotacion del motor con el fin de evitar
dafos al actuador y la valvula, realizar los correctos ajustes a los interruptores de

limites y torques.

Al finalizar la automatizacion de la valvula se deben realizar pruebas de
funcionamiento al equipo, para garantizar la correcta operatividad y eficiencia al
proceso. Se debe realizar un recorrido completo de apertura y cierre de la valvula
para verificar el ajuste de la calibracion del torque y de limites de final de carrera
de Apertura y Cierre del Actuador. También se debe verificar la correcta indicacion
de la posicion de la véalvula en el Actuador y todas las posibles alarmas del
actuador en la estacion maestra o DCS si aplica. Debe cumplirse con un programa
de mantenimiento a los actuadores para garantizar la confiabilidad y operacion de

los equipos.
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CONCLUSIONES

Los actuadores son equipos que nos brindan la facilidad de poder tener cualquier
control sobre las valvulas para proporcionar confiabilidad a los procesos y tener
respuestas oportunas en tiempos reales para evitar cualquier impacto que afecte

una comunidad, industria o medio ambiente.

Para la automatizacién de una valvula se debe garantizar la correcta seleccién del
modelo del actuador segun la aplicacién, tipo de control, protocolo de
comunicacion y topologia a utilizar con el fin de asegurar la operatividad del

equipo.

Se describieron diferentes procedimientos en los cuales se explica una secuencia
de actividades a realizar para el montaje de los actuadores sobre diferentes tipos

de valvulas utilizadas en la industria.

Se elaboré una herramienta didactica para la organizacion INSURCOL LTDA la
cual ayudara a sus especialistas en la elaboracion de sus ingenierias para la

seleccion, montaje e instalacion de los actuadores.

Es de gran importancia la aplicacion de las normas mencionadas en este proyecto
para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos, estandarizar los
montajes e instalaciones de estos en el sector industrial, realizar mejor los trabajos
y en corto tiempo, seguridad de los procesos, proteger la salud de los trabajadores

y sSu entorno, entre otras.
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DIMENSIONES DE BRIDA (Flanche)

ANEXO 1.

Dimensions in milimetres

Number of
Flange type [ o, f8 (= 8 d, h,; max. h; min. ::J::i’r
bolts
FO3 46 25 36 M5 3 8 4
F04 54 30 42 M5 3 8 4
FO5 65 35 50 MG 3 9 4
FO7 90 55 70 M8 3 12 4
F10 125 70 102 M10 3 15 4
F12 150 a5 125 M12 3 18 4
F14 175 100 140 M16 4 24 4
F16 210 130 165 M20 5 30 4
F25 300 200 254 M16 5 24 a
F30 350 230 298 M20 5 30 a
F35 415 260 356 M30 5 45 a
F40 475 300 406 M36 8 54 8
F48 560 370 483 M36 8 54 12
F60 686 470 603 M36 8 54 20
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ANEXO 2.
DIAGRAMA ELECTRICO ACTUADOR TEC 2000.
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ANEXO 3.
DIMENSIONES ACTUADOR TEC 2000.

OUTLINE DIMENSIONS
DIRECT-MOUNTED STYLE - 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, P, Q & R

FOR REFERENGE OMLY; us¢ certified dimensions furnishad with EIM job submittal.
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ESD = Thermal Ovedoad Override.




ANEXO 5

DESPIECE MECANICO VALVULA DE COMPUERTA
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Forged Steel Gate Valve
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ANEXO 6
DESPIECE MECANICO VALVULA DE BOLA

1-Body
2-Sud
3-Nut
4-Oring
5-Bush
6-Washer
7-Stem
8-Key
9-Key
10-Onng
11-Gasket
12-Gland
13-Bot
14-0Onng

67

15~Worm gear
16-8all

17-0rmng
18-Seat
19-Spring
20-Gasket
21-Stud

22-Nut
23-Bomret
24-Trunmon
25-0mg
26-Adpusting chshion
27-Down end cap
28-Bot



