ANEXO A. ANEXOS

A Anexos

A.1. Anexo A: Guia de usuario SEMTECH USM

En este anexo se presenta una guia de usuario de los equipos SEMTECH utilizados en este trabajo.
Ha sido desarrollado en base a la informacién presente en los manuales oficiales del SEMTECH G [11], D
[10] y la experiencia adquirida con el uso. Esta guia de usuario hace mds accesible el manejo de los equipos
de la universidad gracias a encontrarse actualizada al estado de los mismos. En primer lugar se presenta la
informacién minima que ha de ser manejada por el operador para garantizar el correcto funcionamiento de
los equipos de medicién. Siempre con un enfoque practico, dando énfasis a lo necesario para la correcta
operacidn de los equipos y sin adentrarse en especificos técnicos de sus componentes y los principios fisicos
bajo los que operan. En segundo lugar se desarrollan la puesta a punto y procedimiento de toma de datos. En
esta seccion la informacion se presenta en un formato de pasos, el orden seguido corresponde a la cronologia
recomendada o necesaria y servird como una lista para ser consultada durante una prueba experimental. Para
lograr una comprension mas acabada de los equipos, sus subsistemas, como funcionan y el mantenimiento, es
importante consultar el manual.

Estado y diferencias SEMTECHD y G

Los equipos cuentan con distintos sensores para cada una de las especies contaminantes. En la
actualidad algunos de los sistemas se encuentran operativos, mientras que otros entregan informacién falsa.
Para sintetizar que se mide en cada equipo y en que estado se encuentran los sensores, se presenta la Tabla:
Al

Tabla A.1: Sistemas operativos SEMTECH D y G

Especie SEMTECH D SEMTECH G
Contaminante | Capacidad | Estado | Capacidad | Estado
co v X v v
CO, v v v v
NO v X v v
NO, v X X X
THC v v v X

Es muy importante considerar que los equipos estdn dispuestos para combustibles especificos. El
SEMTECH-G fue disefiado para medir emisiones de motores a gasolina, mientras que el SEMTECH-D
mide gases provenientes de motores Diesel. Al ser disefiado para equipos Diesel, este cuenta con un filtro de
material particulado donde se toma la muestra de gases. Con el uso de dicho filtro el equipo previene dafos
que el material particulado acumulado pudiese causar a los sistemas de medicion. Esto implica que el equipo
de gasolina, al no contar con dicho filtro, es mds vulnerable fallas por la acumulacién de material particulado.
Se recomienda entonces no usar el SEMTECH-G para realizar mediciones de emisiones provenientes de
motores Diesel. Este comentario se presenta como una recomendacion y no como una regla estricta debido a

Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Ingenieria Mecénica 26



A.1. ANEXO A ANEXO A. ANEXOS

que existen formas para poder usar el SEMTECH G en motores Diesel. Estos métodos no se repasar en el
manual y deberdn ser siempre consultados con el ingeniero a cargo.

Conexiones

Diagrama conexiones SEMTECH G

SEMTEC
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Figura A.1: Conexiones SEMTECH G

1. Conexioén para gas de Span desde cilindro de gas de Span.
Conexidn para gas de Zero desde cilindro de gas de Zero.
Conexidn para manguera de muestre desde tubo EFM en el escape.
Conexion digital para comunicacién con flujdmetro EFM.
Conexién Ethernet para comunicacién con computador.

Conexidn para la sonda de muestreo ambiental.

A A R

Conexion a fuente de poder.
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Diagrama conexiones SEMTECH D

Figura A.2: Conexiones SEMTECH D

1. Conexién para gas de Span desde cilindro de gas de Span.
Conexion para gas de Zero desde cilindro de gas de Zero.

. Conexién para manguera de muestre desde tubo EFM en el escape.
. Conexion digital para comunicacién con flujometro EFM.

. Conexi6n Ethernet para comunicacién con computador.

. Conexién para la sonda de muestreo ambiental.

. Conexién para energizar la manguera de muestreo caliente.

. Conexién a fuente de poder.
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Diagrama conexiones SEMTECH EFM

Figura A.3: Conexiones SEMTECH EFM

1. Conexién de comunicacién con equipo SEMTECH. Conecta con el terminal AUX 2 denotado con el
numero 4 en las Figuras: A2y A.1.

2. Conexioén de poder. Utiliza el mismo cable y conecta al mismo terminal que la anterior.

Como asignar una direccion IP fija en Windows para conectar a un equipo SEMTECH

Los equipos SEMTECH cuentan con dos medios para establecer comunicacién con el computador
que ejecutara el programa. Existe la posibilidad de comunicar los equipos mediante wifi o bien mediante el
uso de un cable de red Ethernet. Para cualquiera de los dos casos es necesario asignar al computador una
direccién IP fija que se encuentre dentro del rango que los equipos SEMTECH escanean a la hora de buscar
establecer una conexién. A continuacion se explica como fijar una direccién IP en Windows para el tipo de
conexién por cable.

Proceso para asignar direccion IP fija a la conexién por cable de red en Windos

En primer lugar se debe abrir el menu de “Network Connections”, para lo cual se puede hacer clic
sobre el icono de internet en la barra de tareas, para abrir el ment mostrado en la Figura: A.4
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Figura A.4: Menu de internet de la barra de tareas

A continuacién se procede seleccionando “Network & Internet Settings”, 1o que abrird la ventana de
la Figura: A.5

NELTH
[am—

[Fndasenng 2] st

Public network

Network & Internet ) .
No Internet access
Your device is connected, but you might not be able to access
Status anything on the network. If you have a limited data plan, you
can make this network a metered connection or change other
roperties.
: WiFi prop
A Troubleshoot
Ethernet

Dial-up
VPN

Airplane mode Change your network settings

Mobile hotspot @ Change adapter options

Data usage
&, Sharing options

Figura A.5: Ajustes de internet

Se selecciona la opcion “Change Adapter Options”, que abrird la ventana de la Figura A.6, done se
debe hacer clic derecho sobre “Ethernet” y seleccionar el botén de “Properties”.
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@ Ethernet Properties X

Networking ~ Sharing

Connect using:
[ Realtek PCle GbE Family Controller

This connection uses the following items:

¥ & Client for Microsoft Networks A

T File and Printer Sharing for Microsoft Networks

W %3QoS Packet Scheduler

IR Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)

[J s Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocol

& Microsoft LLDP Protocol Driver

A Intemet Protocol Version & (TCP/IPvE) v

< >
Install... Uninstall

Description

Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. The default
wide area network protocol that provides communication
across diverse interconnected networks.

0K Cancel

Figura A.7: Propiedades de Ethernet

E Network Connections

4 B, Control Panel > All Control Panel items > Network Connections

Organize v Disable this network device  Diagnose this connection  Rename this connection
L. Ethernet | Wi-Fi
MUY nidentified netwd : ed
%7 Realtek PCle GbE F| @ Disable R 802.11bgn Wi-Fi A..
Status
Diagnose

& Bridge Connections

Create Shortcut

© Delete
© Rename

& Properties

2items | 1item selected |

Figura A.6: Ajustes de Ethernet

La ventana ejecutada se puede ver en la Figura: A.7, donde se ajustaran las propiedades del item
“Internet Protocol Version 4(TCP/IPv4)”.

Los pasos anteriores llevaran al usuario a la ventana mostrada en la Figura: A.8, donde se debe asignar

un a direccion IP fija en el rango 10.10.1.1-100, pero distinta de 10.10.1.55, ya que esta ultima corresponde a
la direccién IP del equipo SEMTECH.

Y

CMEE
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Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties X

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

() Obtain an IP address automatically

(@) Use the following IP address:
IP address: .10 .1 .75
Default gateway: 0.1 .1 .65

Obtain DNS server address automatically
(®) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

|

Alternate DNS server:

[J validate settings upon exit Advanced...

o] s

Figura A.8: Fijando direcci6én IP

Una vez asignada la direccién IP siguiendo los pasos anteriores y respetando las condiciones propues-
tas, el computador estard listo para establecer comunicacién con el equipo SEMTECH mediante cable de
red.

introduccion al programa

Esta seccién indicard en primer lugar, los pasos a seguir para ejecutar el programa de los equipos. En
segundo lugar se indicaran cuales son las distintas ventanas contextuales que existen en el mismo y cuales
de estas serdn utilizadas en el momento de las mediciones. Finalmente se explican los pasos a seguir para
crear, guardar y transferir al computador los archivos donde se guarda la informacién durante una prueba de
mediciones.

Iniciando el programa

Al iniciar el proprama “SENSOR Tech-PC”, en modo administrador, el usuario sera recibido con la
ventana mostrada en la Figura: A.9, donde debera oprimir el botén “Login”.
]

Siguiendo los pasos del proceso de inicio de sesion, el
usuario debera asignar una direccién IP al equipo SEMTECH. O O ARSKIES ™
Por defecto la direccién sera 10.10.1.55 y se recomienda no
cambiarla (recordar que la direccién IP del equipo SEMTECH
debe ser distinta a la asignada al computador). Después el pro-
grama solicitara un nombre de usuario, cuya tnica condicién
es el uso exclusivo de letras. Si se cumple con todas las condi-
ciones de la seccidn anterior, al final de este proceso se deberia
iniciar el programa de forma correcta, recibiendo al usuario
con la ventana de la Figura A.9. En esta imagen se distinguen 2
grupos de titulos. En la parte superior, junto al botén “Home”,
se distinguen otros 5. Estos 6 botones superiores permiten acceder a los distintos grupos de ventanas del
programa. La segunda pila de botones sirve para seleccionar una ventana especifica dentro del grupo. Para

Figura A.9: Ventana de inicio

@

CMEE
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resumir todas las ventanas existentes en el programa y como acceder a las mismas, se incluye la Figura: A.10.
En dicha figura se pueden ver cada uno de los titulos de las ventanas posibles, dentro de cada grupo.

e ——
Home

Home Home Home Home Home Home

System Setup

System Setup
Status
Test
Data Analysi

Activity Logs

System Setup System Setup System Setup System Setup System Setup

Status Status Status Status Status Status

Test
Data y
Activity Logs

Test Test Test
Data Analysis

Activity Logs

Test
Data Analysis
Activity Logs

Test

Data Analysis Data Analysis
Activity Logs Activity Logs
Tech Support

Data Analysis

Activity Logs

Tech Support Tech Support Tech Support

Tech Support Tech Support Tech Support

Configure 1 Summary Test Setup Post Process | Help |
Logout Configure 2 Flow Data Files System Info
Restart Leak Test Faults Data Table m

Shutdown
Exit

Zero
Audit

Configure 3

Emissions

Bench Display
Road Test
Drive Cycle

Figura A.10: Indice de ventanas SENSOR Tech-PC

Para referirse a una ventana en particular se usara una nomenclatura propia de una direccién en el
sistema operativo Windows. La Figura: A.14, por ejemplo, corresponde a la ventana de Span. A esta se
accede siguiendo la direccion “System Setup\Span”. A continuacion se describen los usos de las ventanas
mds necesarias.

= “Home\Login”: Usado para iniciar sesion en el programa.
= “System Setup\Configure 2”’: Usada para seleccionar el equipo de medicién de THC.

= “System Setup\Leak Test”: Usada para ejecutar un “Leak Test”. Proceso descrito en la seccién de
FID.

= “System Setup\Zero”: Ventana donde se calibra el cero. Proceso descrito en la seccion de calibracién.

= “System Setup\Audit”: Ventana donde se ejecutan auditorias. Proceso descrito en la seccion de
calibracién.

= “System Setup\Span”: Ventana donde se calibra un punto distinto de cero. Proceso descrito en la
seccion de calibracion.

= ‘“Test\Data Files”: Ventana donde se suben los archivos desde el equipo SEMTECH hacia el compu-
tador

n “Test\Road Test”’: Ventana donde se monitorean las mediciones en tiempo real durante la toma de
datos.

= “Data Analysis”: Ventana emergente donde se procesan los datos después de subirlos al computador.

FID

El FID (del ingles Flame Ionization Detector) es el sistema del equipo encargado de la medicién
de hidrocarburos totales (THC). Funciona haciendo circular una fraccion del gas de muestreo a través de
una cdmara calentada. En esa cdmara la muestra sera quemada por la llama del sistema, generando iones
proporcionales a los hidrocarburos en la muestra. El sistema genera una llama a partir de un combustible
particular correspondiente a una mezcla 40/60 de hidrégeno/helio. Este gas se se proporciona al equipo
mediante el uso de botellas que se alojan completamente dentro del mismo. En la actualidad no se cuenta con
el regulador de presién necesario para usar dichas botellas, con lo cual, la solucién actual consiste en conectar
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el cilindro que normalmente se usaria para rellenar dichas botellas, directamente al equipo. La conexién es la
misma que la empleada en todos los terminales de gases y su ubicacién se aprecia en la Figura: A.11.

Una vez que el equipo ha iniciado su Warm-up y el
FID ha alcanzado los 140 °C, tanto las luces de este como el
programa, indicaran que el FID esta listo para ser encendido.
Una vez encendido es recomendable esperar 15 a 20 minutos
para que la llama se estabilice y la medicién de THC sobre
el aire ambiente no sean elevadas. Para encender el FID es
necesario que la presién suministrada al equipo este dentro del
rango que indica el programa, para lo cual se recomienda abrir
la valvula del cilindro de combustible teniendo el regulador de :
presién al minimo y aumentar la presién de salida de forma Figura A.11: Ubicaci6n botella FID
gradual mientras se monitorea el programa hasta que se aprecie que dicha presion se encuentra dentro del
rango de operacion propuesto. A continuacion se presentan los pasos y consideraciones en formato de lista de
vifietas.

= Accién: Encender SEMTECH.
= Accion: Iniciar sesion en el programa Sensor Tech-PC.

= Accion: Cerrar vélvula del cilindro de gas (combustible de FID) y ajustar el regulador de presion a su
valor minimo.

= Accion: Conectar Cilindro el cilindro de gas FID al SEMTECH.
= Accion: Abrir valvula del cilindro de gas de FID.

= Acciéon: Aumentar presién de salida del cilindro de gas de FID monitoreando el programa, hasta
alcanzar el rango indicado.

= Condicién: “FID ready to ignite”.

= Accidn: Realizar una prueba de fuga siguiendo la direccion “System Setup\Leak Test”. El equipo
verificard que no existan fugas de gas de FID dentro del mismo.

= Acciéon: Encender FID.

= Accion: esperar 20 minutos.

Calibracion

Zero

El proceso de Zero (traducido del ingles como cero)
consiste en calibrar los valores minimos de una especie particu- i _—
.. . . R revious ur
lar. Este procedimiento se puede ejecutar con aire ambiente o Vakie Value Difterence
T : : CO (%) 00149 0 0.0149
con nitrégeno puro. Al usar aire ambiente los valores de CO, se

podrian ver afectados en pequefias magnitudes y se recomienda COZ(%) Joo 2 L0
alejar del equipo cualquier fuente que pueda contener esta u

otras especies contaminantes. Dentro de las condiciones mani- NC (ppm) o o 0
pulables en el programa se encuentran la fijacién del tiempo de NO2 (ppm) o 0 0
purga (“Set purge delay” indicado con la flecha azul en la Figu- CHa (pprm) o :
ra: A.12) y la seleccién del gas (resaltado con flechas lila en la HE pncd) - -
Figura: A.12) empleado para el proceso. El tiempo de purga se T oSy [ : :

refiere a la cantidad de segundos en que se hace circular el gas
de Zero (ambiente o nitrégeno segun seleccionado) antes de —
iniciar el proceso de fijacion del cero. Se recomienda usar un

. L. Fi A.13: Ventana d Itado de Z
tiempo de purga de al menos 2 veces (minimo 15 segundos) el teura entana de resuftado de 2ero
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SeENsSOR
TecH-PC

Home

System Setup

Step 1; Select the gases you want to zero.

9.0
5‘0:

Data Analysis
Activity Logs

Tech Support

Configure 1
Configure 2
Leak Test

Configure 3

NOT READY FID NOT LIT

CO (%)

0.000

€02 (%)
0.00

NO (ppm)
0

NOZ (ppm)

)

CHe ()

HC (ppmC3)

0.00

AUTO-2ERO OFF

) “ Ambient Air
G

NOT RECORDING ‘

Optional: Set purge delay.

. &

Step 2 Select port.
SEMTECH Port:
Ambient Air

Click to select:

) ), Senele
’ =0

™ sample Vacuum Override
v 142 P 847 misar

Step 3 Click to start.

Ready to Purge

[ w &

= | /A

Explicacion de elementos resaltados.

D Selectores de gases a calibrar.
, Interruptores de seleccion de gas de entrada.

D Bontdn de inicio de Zero.

’ Gas de entrada actual.

’ Ventana para fijar tiempo de purgado.

Figura A.12: Ventana de Zero con indicadores

tiempo que que el equipo tarda en que el valor medido se estabilice. Para determinar dicho tiempo, el usuario
puede purgar el equipo con gas de Span, para luego hacerlo con gas de Zero, mientras se monitorean los
valores medidos. El tiempo que el equipo tarde en que el valor medido converja desde los valores anteriores
hacia el cero, sera el valor considerado para la asignacién del tiempo de purga de gas. Para dar inicio al
proceso de Zero se debe oprimir el botén de Zero resaltado con la flecha verde en la Figura: A.12. Una vez
finalizado el proceso, el programa mostrard una ventana emergente con los resultados (Figura: A.13). A
continuacidn se presentan los pasos y consideraciones en formato de lista de vifietas.

= Condicion: Secuencia de calentamiento finalizada, incluidos los 20 minutos de calentamiento del FID.

= Accion: Cerrar vilvula del cilindro de gas (Nitr6geno) y ajustar el regulador de presion a su valor

minimo.

= Accion: Conectar el cilindro de gas de Zero al SEMTECH.

= Accion: Abrir vélvula del cilindro.

= Accion: Aumentar la presion de salida del cilindro de gas monitoreando el programa, hasta alcanzar el

rango indicado.

= Accion: Seleccionar en la ventana de Zero todas las especies que se desea medir.

= Accion: Seleccionar gas de Zero, ambiente o nitrégeno segin requiera.

= Accién: Iniciar proceso de Zero.

= Acciéon recomendada: Guardar captura de pantalla de la ventana de resultado emergente.
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Span

SENSOR

il B CO (%) Bottle
0.000 0.120

r CO2 (%) Bottle
Status 0.00 12.00
v 02(%) Bottle
Data Analysis @ 20.0 20.9
Activity Logs r NG (ppm)  Bottle
Tech Support 0 1480
r NO2 (ppm)  Span
0 o
Configure 1
Conﬁgure 2 CH4 (ppm) Bottle:
0 o
Leak Test
r HC () Bottle

THE (ppmC)  Bottle

Configure 3

Select span gas type: Methane

TecH-PC Step 1: Select the gases you wantta span.

Optional: Set purge delay.

9305

Step 2 Select port.
SEMTECH Port
Ambient Air
Clickto select.

5 Span

5. Sample
_
___, Ambiert Air

>
o, 20

%

I™ Sample Yacuum Override
v P 908 mhar

Step 3 Click to start

Ready ToPurge

[~ Out of Limit Span

NOT READY FID NOT LIT SYSTEM DK AUTO-2ERD OFF

NOT RECORDING ‘ Ambient Air v‘ A]

Figura A.14: Ventana de Span

El proceso de Span (traducido del ingles como rango
o lapso) consiste en calibrar un sistema de medicién para un
valor distinto de cero. A diferencia del Zero, el Span solo ha
de ejecutarse con un gas de calibracién. El proceso consiste en
suministrar al equipo un gas con las especies que se desee ca-
librar. Los gases deben encontrarse en proporciones conocidas.
Se suministra el gas al equipo a través del conector indicado
en la Figura: A.2 y a una presién dentro del rango indicado por
el programa. Este proceso es requerido exclusivamente cuando
las mediciones de los equipos no cumplen con las tolerancias
requeridas por el usuario. Para determinar si el equipo esta
midiendo correctamente se utiliza el proceso de Audit (del in-
gles auditoria) explicado mds adelante. De igual manera que
el Zero, el Span tiene un tiempo de purga programable y un
botén de inicio del proceso visibles en la Figura A.14. Para la

Previous
Walue

CO (%) o

CO2(%) o

Q2(%) |z

NO (ppm) 0
NO2 (ppm) o
CH4 (ppm) o
HC (ppmC3) o
THC (ppmC) o

Current

Value Difference
a 0
a 0
209 01

Figura A.15: Ventana de resultado Span

asignacion del tiempo de purga se recomienda seguir las mismas consideraciones recomendadas en el proceso
anterior. Adicionalmente, la ventana de Span cuenta con casillas (Figura: A.14) dentro de las cuales de deben
ingresar las concentraciones presentes en el gas de calibracién. A continuacion se presentan los pasos y

consideraciones en formato de lista de vifietas.

= Accion: Cerrar valvula del cilindro de gas y ajustar el regulador de presion a su valor minimo.

= Accion: Conectar el cilindro de gas al SEMTECH.

= Accion: Abrir vélvula del cilindro.

= Accién: Aumentar la presion de salida del cilindro de gas monitoreando el programa, hasta alcanzar el

rango indicado.

= Accion: Ingresar y guardar las concentraciones de los gases contenidas en el cilindro de calibracion

usado.

= Accion: Seleccionar en la ventana de Span todas las especies que se desea medir.

= Accion: Iniciar proceso de Span.

= Accién recomendada: Guardar captura de pantalla de la ventana de resultado emergente.
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Audit

Este procedimiento permite determinar el estado de
las mediciones del equipo. La ejecucion del Audit inicia un
proceso en que el equipo es purgado tanto por gases de Zero
(ambiente o nitrégeno) como por gases de calibracién. Esto per-
mite al equipo medir (sin calibrar) las especies contaminantes
a partir de muestras con cantidades conocidas, determinando
si el resultado de la medicién se encuentra dentro de un rango
tolerable en funcién de los valores reales. Este procedimiento

SENSOR
TecH-PC

Heme
System Setup
Status

Data Analysis
Activity Logs
Tech Support

Cenfigure 1
Configure 2
Leak Test

Configure 3

NOT READY

Step 1: Select the gases you want 1o audt.
i Bottle  Meas Diff %o Diff
0,000 0100 0100 0.0

0.00 1,00 1.0 1.0

- 20.9 209 0.0 0.0
v J
MO (ppm) ) s0( 500.0  500.0
293 0 293.0  |100.0
i 0 0.0 0.0
A 500 500.0 5000
THC {ppm)
0.0 0.0
Select audit gas type:
Read
FID NOT LIT SYSTEM DK

Optional Set Audt timing.

fudit Duration o 30 5

Idle Duration (r) 15 <

Step 2 Select ports.
[~ Audit: Ambient Air
o 1dle: Ambient Air
12 3 Click to select:
Span

} Sample

3 Ambient Al
5 2 [~ Sample Vacuum Override
Methane ¥ 94 P 908 mbar

Save Step 3 Click to start.

Running Audit Gas - 27

AUTO-ZERD OFF NOT RECORDING | Ambient Air

Figura A.16: Ventana de Audit

Mean
Measured
Value

02 (%) 208 21
NO (pprm) o 500
NO2 (ppm) o 0

CH4 (ppm) o 0

HC (ppmC3)

iC (ppmC) o 0

ha de ejecutarse siempre después de un Zero, Span y al finalizar
una prueba de medicién. Las motivaciones para las repeticiones

del Audit son miltiples y se resumen en el diagrama de flujo
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Figura A.17: Ventana de resultado Audit

mostrado en la Figura: A.18. A diferencia de los procedimientos de Zero y Span, el Audit cuenta con 2
tiempos de purga (Figura: A.16) asociados, pues ejecuta mediciones al gas de Zero (o ambiente) y el de
Span. Para la asignacion de dichos tiempos se recomienda seguir las consideraciones propuestas para los
procesos anteriores, con la diferencia de que se sugiere usar el doble de tiempo de purga para el gas de Span
en comparacion al gas de Zero. En la ventana de Span (Figura: A.14) se debe seleccionar el gas de Zero que
se desea utilizar, sea nitrogeno o aire ambiente, asi como las especies contaminantes a medir. Al finalizar el
proceso de Audit, el programa mostrara los resultados en una ventana emergente. En caso de que el resultado
de la auditoria sea negativo, es recomendable verificar que no se hayan cometido errores y repetir el Audit.
Una potencial fuente de error seria un tiempo de purga insuficiente. A continuacion se presentan los pasos y
consideraciones en formato de lista de vifietas.

= Accién: Cerrar valvula de los cilindro de gas y ajustar reguladores de presion a su valor minimo.

= Accién: Conectar los cilindros de gas al SEMTECH.

= Accion: Abrir valvulas de los cilindros.

= Accién: Aumentar las presiones de salida de los cilindros de gas, monitoreando el programa, hasta
alcanzar el rango indicado.

= Accién: Seleccionar las especies que se desean medir.
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= Accion: Iniciar proceso de Audit.
= Accion recomendada: Guardar captura de pantalla de la ventana de resultado emergente.

Estos son todos los procesos de calibracion que se pueden y/o deben ejecutar previo a una medicidn.
Para facilitar al usuario del equipo la comprension de los momentos y orden en que se han de ejecutar estas
acciones se presenta en la Figura: A.18, un diagrama de flujo cuyo estado inicial corresponde al momento en
que los equipos ya han calentado y la llama del FID lleva encendida al menos 15 minutos. Al centro de dicha
figura se encuentra el estado final del diagrama de flujo, correspondiente al momento en que se cumplen
todas las condiciones para iniciar la medicion.

Secuencia de

calentamiento

Z Resultado
finalizada y FID > ero > Audit >

aceptable? No-—#- Span > Audit

encendido A

Si
v v

Resultado

Iniciar medicion sl Aceptable?

A

No
v

Buscar problemas

Figura A.18: Diagrama de flujo del proceso de calibracién

Puesta a punto y toma de datos

En esta seccidon se resumen los pasos a seguir en el programa antes, durante y después de las
mediciones. Se presume que las condiciones de laboratorio cumplen con los requisitos del protocolo, como
por ejemplo que el motor se encuentre operando a temperatura estable si asi se requiere. Con tales condiciones
se se inician los pasos con la instalacién y puesta a punto de los equipos. Al finalizar se tendran los datos
listos para ser exportados a una memoria externa.

Pasos en orden cronolégico

1. Conectar SEMTECH D y SEMTECH G a sus fuentes de poder.
2. Instalar tubo de muestreo
3. Conexiones minimas

= Conectar SEMTECH a EFM.

= Conectar EFM al tubo de muestreo.

= Conectar sonda ambiental a SEMTECH.

= Conectar cable ethernet SEMTECH y computador.

= Conectar linea de muestreo SEMTECH a tubo de muestreo. Recordar que cada SEMTECH tiene
su propia sonda de muestreo y terminales.

4. Iniciar sesién en el programa.

5. Crear o abrir un archivo de muestreo.
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O o0 3 O

11.
12.
13.
14.
15.

. Seleccion de sistemas auxiliares y pasos de verificacion.

. Ejecutar proceso de Zero

. Ejecutar proceso de Audit

. Ejecutar proceso de Span: Solo hacer Span cuando el Audit haya fallado.

10.

“Start”: iniciar grabado de datos en el programa y monitorear la ventana “Test\Road Test” durante la

toma de datos.

“Stop”: Fin grabado de datos.
Ejecutar proceso de Audit
Cerrar archivo

“Upload”

“Process Data”
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