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Seguridad
Este manual contiene toda la información necesaria para instalar, operar y mantener el Condumax 
II. Antes de instalar y utilizar este instrumento, se debe leer y comprender todo el manual. La 
instalación y el funcionamiento de este producto solo deben ser realizados por personal debidamente 
cualificado. El funcionamiento de este producto debe ser conforme a los términos de este manual 
y a los certificados de seguridad asociados. La instalación incorrecta y el uso de este producto para 
fines distintos a los previstos anularán todas las garantías. 

Este producto está diseñado para su uso en zonas peligrosas y cuenta con las homologaciones 
ATEX, IECEx y UKCA. También está homologado para su uso en Norteamérica, de conformidad con 
los requisitos de EE. UU. y Canadá. Antes de instalar o utilizar este producto, se deben examinar 
detenidamente los certificados pertinentes.  

!
Cuando este símbolo de advertencia de peligro aparece en las siguientes 

secciones, se utiliza para indicar áreas en las que es necesario realizar 
operaciones potencialmente peligrosas y en las que se debe prestar 

especial atención a la seguridad personal y del personal.

Seguridad eléctrica

El instrumento está diseñado para ser completamente seguro cuando se utiliza con las opciones y 
accesorios suministrados por el fabricante para su uso con el instrumento. Los límites de tensión de 
alimentación de entrada son 90...260 V CA, 47/63 Hz. 

Seguridad de presión

NO permita que se apliquen presiones superiores a la presión de trabajo segura directamente sobre 
el instrumento. Consulte las especificaciones técnicas en el apéndice A.

Materiales tóxicos

Se ha minimizado el uso de materiales peligrosos en la fabricación de este instrumento. Durante 
su funcionamiento normal, no es posible que el usuario entre en contacto con ninguna sustancia 
peligrosa que pueda haberse utilizado en la fabricación del instrumento. No obstante, se debe tener 
cuidado durante el mantenimiento y la eliminación de determinadas piezas. 

Reparación y mantenimiento

El mantenimiento del instrumento solo debe ser realizado por el fabricante o por un agente de 
servicio acreditado. Consulte www.ProcessSensing.com para obtener más información sobre los 
datos de contacto de las oficinas de Michell Instruments en todo el mundo. 

Calibración (validación de fábrica) 

Antes del envío, tanto la célula de punto de rocío de hidrocarburos como la célula de punto de rocío 
de agua se someten a una rigurosa calibración en fábrica según normas internacionales trazables: 
NPL (Reino Unido) y NIST (EE. UU.). Debido a la estabilidad inherente de los instrumentos, solo se 
requiere un mantenimiento de calibración periódico en condiciones normales de funcionamiento. 
Consulte las secciones 1.2.4 y 4.1 para obtener más información.

Conformidad con las normas de seguridad

Este producto cumple los requisitos esenciales de protección de las directivas pertinentes del Reino 
Unido y la UE. En la especificación del producto se pueden encontrar más detalles sobre las normas 
aplicadas.
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Abreviaturas

En este manual se utilizan las siguientes abreviaturas:

AC		  corriente alterna
atm		  unidad de presión (atmósfera)
barg		 unidad de presión (=100 kP o 0,987 atm) manómetro
°C		  grados Celsius
°F		  grados Fahrenheit
DC		  corriente continua
dp		  punto de rocío
EU		  Unión Europea
g/m3		  gramos por metro cúbico
HCdp	 punto de rocío de los hidrocarburos
IEC		  Comisión Electrotécnica Internacional
kg		  kilogramo
lb		  libra
lbs/mmscf	 libras de agua por millón de pies cúbicos estándar de gas
m		  metro(s)
mA		  miliamperio
max		  máximo
mg/m3	 miligramos por metro cúbico
mm		  milímetros
mV		  milivoltios
Nl/min	 litros normales por minuto
Nm3/hr	 metros cúbicos normales por hora
%		  porcentaje 
ppmV		 partes por millón en volumen
psig		  libras por pulgada cuadrada
RS232	 estándar de transmisión de datos en serie
RS485	 estándar de transmisión de datos en serie
RTU		  Unidad terminal remota
scfh		  pies cúbicos estándar por hora
temp		 temperatura
V		  Voltios
W		  Vatios
Wdp		 punto de rocío del agua
Ω		  Ohmios
 “		  pulgada(s)

Advertencias

Las siguientes advertencias generales son aplicables a este instrumento. Se repiten en 
el texto en los lugares correspondientes.

Cuando este símbolo de advertencia de peligro aparece en las 
siguientes secciones, se utiliza para indicar áreas en las que es 

necesario realizar operaciones potencialmente peligrosas.
 

Cuando este símbolo aparece en las siguientes secciones, se utiliza 
para indicar áreas con riesgo potencial de descarga eléctrica.
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INTRODUCCIÓN

1	 INTRODUCCIÓN

1.1	 General

El Condumax II está diseñado para la medición continua y automática del punto de 
rocío de hidrocarburos y del punto de rocío de agua del gas natural procesado. Es 
el resultado de más de 30 años de experiencia en el suministro de analizadores a la 
industria petrolera, gasística y petroquímica de todo el mundo.

El sistema consta de una célula sensora de medición del punto de rocío de hidrocarburos 
y una electrónica de control alojada en una carcasa Exd. Se puede incorporar un 
sensor opcional de medición del punto de rocío del agua, ya sea en el momento de la 
fabricación o como opción de reacondicionamiento. También se puede suministrar un 
panel de manipulación de muestras de gas para preparar la muestra de gas antes de 
su entrada en el Condumax II. El analizador está diseñado para colocarse cerca del 
punto de muestreo del proceso. Cuenta con las homologaciones ATEX, IECEx y UKCA, 
y también está homologado para su uso en Norteamérica de acuerdo con los requisitos 
de EE. UU. y Canadá. Estas y otras homologaciones internacionales se enumeran en la 
sección Certificación de este manual. Los certificados están disponibles en el sitio web 
de Michell Instruments. Una etiqueta de marcado situada en el analizador identificará 
las homologaciones correspondientes. 

El principio de medición único del Condumax II consiste en detectar la formación de 
condensado de hidrocarburos mediante un efecto óptico secundario de alta sensibilidad. 
Se observa una reducción de la intensidad de la luz dispersa cuando un haz de luz incidente 
bien colimado se refleja desde una depresión cónica poco profunda y abrasionada por el 
condensado de hidrocarburos que se forma en la superficie de medición. Esta superficie 
de medición se denomina superficie óptica (véase la sección 3.8.1). El enfriamiento de 
la superficie de medición se consigue mediante una bomba de calor de efecto Peltier 
(termoeléctrica). El uso de este dispositivo permite realizar mediciones a más de 50 °C 
por debajo de la temperatura de funcionamiento del analizador.

El Condumax II funciona con un ciclo de medición periódico. El flujo de la muestra es 
continuo hasta que, al inicio de un ciclo de medición, se interrumpe el flujo, atrapando 
una muestra de gas dentro de la célula del sensor hasta que se mide el punto de rocío.

Esta técnica de análisis de una muestra de volumen fijo desacopla con éxito la transferencia 
de masa térmica y los efectos del flujo sobre el punto de rocío observado, lo que garantiza 
que se realicen mediciones repetibles con un nivel constante de sensibilidad de medición.

1.2	 Descripción del sistema

Los requisitos para el funcionamiento son una fuente de alimentación de 90 a 260 V CA, 
47/63 Hz, de 125 W y comunicaciones de campo; Modbus RTU y/o 4...20 mA. Consulte 
el 'Diagrama de conexión eléctrica' en el Apéndice A.3.

1.2.1	 Trayectoria del gas de muestra

El sistema de medición Condumax II debe recibir gas a la presión requerida a través de un 
panel de manejo de gas de muestra. La corriente de punto de rocío de hidrocarburos siempre 
se incluye como parte del sistema y, como opción adicional, se puede instalar la corriente de 
punto de rocío de agua. Los puertos de entrada y salida de gas de muestra pasan el gas a 
través de supresores de llama que proporcionan protección a prueba de explosiones.
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Los componentes del sistema de medición están alojados dentro de una carcasa de 
aluminio fundido con clasificación EExd. La carcasa tiene una tapa atornillada que 
incorpora una ventana sellada. Está imprimada con cromato, recubierta de poliéster 
en negro y proporciona protección ambiental según IP66/NEMA 4. Se ha instalado un 
respiradero en la carcasa en forma de un supresor de llamas adicional. Es importante 
que no se realice ninguna conexión de tubería a este respiradero y que no se permita 
que se produzca ninguna restricción.

Todas las piezas metálicas en contacto con el producto se fabrican en acero inoxidable 
AISI 316L con piezas blandas de Viton que cumplen con la norma NACE MR-01-75 
(última edición). Los racores de los tubos son de compresión con doble casquillo. Todas 
las conexiones eléctricas y de gas se realizan a través de la base de la carcasa. Consulte 
el plano de montaje en el apéndice A.1.

Los componentes del flujo del punto de rocío de hidrocarburos son los siguientes 
(consulte el 'Diagrama de flujo' en el Apéndice A.2):

•	 Interruptor de flujo 1 

Indica que hay flujo en toda la corriente de medición del punto de rocío 
de hidrocarburos.

•	 Célula sensora del punto de rocío de hidrocarburos 

Proporciona la medición del punto de rocío de hidrocarburos en el gas de 
muestra. 

•	 Transmisor de presión 1 

Proporciona la medición de la presión del gas de muestra dentro de la 
célula de medición del punto de rocío de hidrocarburos.

•	 Válvula solenoide 

Permite el cierre del gas de muestra para proporcionar una medición de 
volumen fijo.

Los componentes del flujo del punto de rocío del agua son los siguientes:

•	 Interruptor de flujo 2 

Indica que hay flujo en toda la corriente de medición del punto de rocío 
del agua.

•	 Transmisor de presión 2

Proporciona la medición de la presión del gas de muestra dentro de la 
célula de medición del punto de rocío del agua.
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1.2.2	 Descripción general del funcionamiento

Al comienzo de un ciclo de medición, la válvula solenoide de la muestra se cierra para 
atrapar una muestra de gas en la célula del sensor de hidrocarburos para su análisis y 
se inicia el enfriamiento controlado de la superficie óptica. Cuando la intensidad de la 
luz dispersa, medida por el sistema de medición óptica, alcanza un punto de disparo 
establecido por el usuario, la temperatura de la superficie óptica se registra como el punto 
de rocío de hidrocarburos. A continuación, se restablece el flujo de gas de muestra y se 
calienta la superficie óptica hasta el punto de consigna de temperatura. El calentamiento 
de la superficie óptica a una temperatura elevada garantiza que cualquier residuo de 
hidrocarburos se libere de la superficie óptica antes del siguiente ciclo de medición.

Este proceso de medición se repite cíclicamente a intervalos determinados por el sistema 
de control y preestablecidos por el operador. El tiempo mínimo de ciclo es de 10 minutos 
y, en condiciones ideales, cuando el condensado formado es lo suficientemente volátil 
como para evaporar el residuo, la fase de recuperación será de aproximadamente 8 
minutos. Sin embargo, en aplicaciones en las que se producen puntos de rocío de 
hidrocarburos relativamente altos (a menos de 10 °C de la saturación a la temperatura 
del sistema de muestreo), es posible que se requieran tiempos de ciclo más largos para 
evitar la acumulación de residuos en la superficie óptica. 
 
La medición del punto de rocío del agua es continua y el flujo de la muestra de gas es 
ininterrumpido. 

La temperatura medida del punto de rocío del hidrocarburo y del agua, la presión, 
la fecha y la hora se almacenan e indexan en la memoria, y la lectura más reciente 
se registra como número 1. Las lecturas de temperatura y presión están disponibles 
a través de las comunicaciones digitales y analógicas. La fecha y la hora solo están 
disponibles a través de la comunicación digital. 

1.2.3	 Pantalla e interfaz de usuario de Condumax II

La pantalla y la unidad de interfaz del usuario del Condumax II se presentan a través 
de la ventana circular de la carcasa. El funcionamiento se logra mediante un sistema 
único que permite un control total a través del cristal de la cubierta de la carcasa. La 
cubierta es totalmente desmontable para facilitar el acceso a la carcasa durante la 
instalación y la configuración inicial del instrumento. Durante el funcionamiento normal 
del instrumento, la cubierta debe permanecer completamente fijada.
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1.2.4	 Calibración

El Condumax II se prueba y calibra en fábrica antes de su entrega. Se proporciona 
certificación para el sensor de punto de rocío de hidrocarburos y el sensor de punto de 
rocío de agua opcional, si está instalado.

El sensor de punto de rocío de hidrocarburos se calibra en tres puntos a lo largo de su 
rango operativo utilizando una mezcla de gases certificada de 10 % (mol) de n-butano 
en nitrógeno puro. El gas de calibración es una mezcla gravimétrica producida utilizando 
pesas trazables al Laboratorio Nacional de Física (NPL). El cálculo de la relación entre la 
presión del gas de calibración y la temperatura del punto de rocío de los hidrocarburos 
(n-butano) se determina utilizando la ecuación de estado de Peng/Robinson. El sensor 
también se somete a pruebas de rendimiento con muestras de gas natural sintético, 
para confirmar la respuesta óptica correcta a múltiples componentes condensables. 
Estas mezclas de gases especiales son analizadas por un laboratorio acreditado por 
UKAS de conformidad con la norma BS EN ISO 17025.

El sensor de punto de rocío del agua se suministra con su propio certificado de calibración, 
lo que proporciona una trazabilidad directa con los estándares de humedad del Reino 
Unido (NPL) y Estados Unidos (NIST). El sensor está certificado en 7 niveles de punto 
de rocío en todo su rango de funcionamiento en comparación con un higrómetro de 
referencia certificado, utilizando un sistema generador de humedad de flujo másico 
como fuente de gas de calibración de referencia (consulte la sección 4.1 para obtener 
más información sobre el mantenimiento de la calibración).
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1.3	 Instrucciones de almacenamiento del analizador Condumax II

El analizador Condumax ha sido diseñado para medir con precisión el punto de rocío del 
hidrocarburo y del agua en el gas natural. Para que el analizador funcione correctamente 
tras su instalación, debe almacenarse de acuerdo con las siguientes directrices:

•	 El analizador debe colocarse en un lugar protegido, alejado de la luz solar 
directa y de la lluvia.

•	 El analizador debe almacenarse de manera que se minimice la posibilidad 
de que entre en contacto con el agua subterránea.

•	 La temperatura dentro del entorno de almacenamiento debe mantenerse 
entre 0 y +50 °C.

•	 La humedad dentro del entorno de almacenamiento no debe condensarse.

•	 El entorno de almacenamiento no debe exponer el analizador a ningún 
elemento corrosivo.

•	 El analizador puede permanecer montado con su sistema de 
acondicionamiento de muestras (si se suministra).

•	 Todas las conexiones eléctricas y de proceso deben permanecer 
desconectadas.

•	 Todos los recubrimientos protectores deben permanecer en su lugar hasta 
el momento de la instalación.

•	 Para periodos de almacenamiento prolongados, se debe retirar la tapa de 
la caja de embalaje para permitir la circulación del aire.

•	 La documentación suministrada con el analizador debe retirarse de la caja 
de embalaje y guardarse en otro lugar para proteger su integridad.

Durante el periodo comprendido entre la instalación del analizador Condumax II y la 
puesta en marcha, se deben tomar las siguientes precauciones:

•	 El analizador y el sistema de muestreo asociado deben permanecer 
aislados del gas de proceso, y la carcasa debe permanecer cerrada para 
garantizar que se mantenga la protección contra la entrada de agua.

•	 El circuito de calefacción/termostato de la carcasa del sistema de 
muestreo debe ponerse en funcionamiento si la temperatura ambiente 
puede descender por debajo de 0 °C.  

•	 En el momento de la puesta en marcha, se deben seguir los procedimientos 
que figuran en los manuales de usuario tanto del analizador como del 
sistema de muestreo.

Si el analizador Condumax ha estado previamente en servicio/funcionamiento, se deben 
seguir las siguientes precauciones antes de almacenarlo:

•	 Tras aislar la muestra de gas, se debe purgar todo el sistema con nitrógeno 
seco antes de apagar el analizador.

•	 Todas las conexiones y puertos (de gas y eléctricos) al analizador o al 
sistema de muestras (si se proporciona) deben estar tapados.

•	 Si el analizador no se retira de su ubicación, la conexión a tierra eléctrica 
del analizador debe permanecer en su lugar.
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2	 INSTALACIÓN

2.1	 Seguridad eléctrica

!

ADVERTENCIA:
Durante la instalación de este producto, asegúrese de 

que se cumplan todas las normas de seguridad eléctrica 
nacionales y locales aplicables.  

  

                             

ADVERTENCIA:
Aísle la alimentación eléctrica antes de la instalación. 

                          

ADVERTENCIA:
Asegúrese siempre de que la alimentación esté desconectada 
antes de acceder al producto para cualquier fin que no sea el 

funcionamiento normal o antes de desconectar cualquier cable.

2.1.1	 Clasificaciones de equipos y detalles de instalación

Las siguientes declaraciones obligatorias se refieren únicamente al analizador Condumax 
con certificación Ex (sin incluir el sistema de muestreo).

Este equipo debe alimentarse con una tensión comprendida entre 90 y 260 V CA, 47/63 
Hz. La potencia máxima nominal es de 125 W.

La alimentación se conecta a través de PL1 en la placa de circuito impreso del conector de red.

Figura 1	 Conector de conexión eléctrica
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Todos los conectores de entrada y salida son de dos piezas montados en PCB, con una 
potencia nominal de 300 V y 10 A. 

La mitad desmontable con terminal de tornillo de cada conector está diseñada para 
aceptar conductores trenzados o sólidos de 0,5 a 2,5 mm2 [24 -12 AWG].

Cualquier cable de conexión eléctrica debe ser de 3 núcleos con funda, con un aislamiento 
mínimo de 0,5 mm y una tensión nominal de 300 V. Los cables deben tener conductores de 
fase (L), neutro (N) y tierra (E). Asegúrese de utilizar cables de alimentación y prensaestopas 
con la tensión nominal adecuada para garantizar la seguridad eléctrica. Conecte cada uno 
de los conductores de fase (L), neutro (N) y tierra (E) a los terminales marcados de forma 
similar (L, N, E) en el conector de entrada de alimentación que se muestra en la figura 1. 
Asegúrese de que la fuente de alimentación puede suministrar la potencia necesaria.

Todos los terminales y voltajes de la fuente de alimentación deben estar adecuadamente 
separados de los demás requisitos de E/S de este producto.

Antes de conectar la alimentación, realice una prueba de continuidad para asegurarse 
de que el cable de alimentación y el producto estén conectados correctamente a la 
toma de tierra de protección.

El terminal de tierra de protección está montado internamente y el cable de tierra 
conectado a él nunca debe desconectarse. La carcasa del producto se suministra con un 
perno de tierra externo en la parte inferior derecha. Durante la instalación, conecte este 
perno de tierra a la tierra de la planta mediante una conexión de tierra de un mínimo 
de 4 mm2. Perno M6 y 2 tuercas y arandelas M6, todas niqueladas.

Figura 2	 Conjunto de perno y arandela de tierra

Fusible: Se puede obtener un fusible de repuesto poniéndose en contacto con el 
servicio técnico de Michell Instruments. Clasificación del fusible = 5 x 20 mm, 2,5 A, 
antisobretensión según IEC 60127-2.

Este producto está diseñado para funcionar, como mínimo, en un rango de temperatura 
de entre -40 y +60 °C, con una humedad relativa máxima del 80 % para temperaturas 
de hasta +31 °C, disminuyendo linealmente hasta el 50 % de humedad relativa a 
+50 °C. Tensiones de alimentación de ±10 % y sobretensiones transitorias hasta la 
categoría de sobretensión II. Grado de contaminación 2. Altitudes de hasta 2000 m. Se 
permite el montaje en exteriores utilizando prensaestopas con la clasificación adecuada, 
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equivalentes a NEMA 4 / IP66. Consulte el apéndice A, Especificaciones técnicas, para 
conocer todos los parámetros de funcionamiento.

No retire ni cambie ninguno de los cables o componentes eléctricos suministrados con 
este producto. Si lo hace, quedarán invalidadas todas las garantías.

No hay requisitos de seguridad eléctrica adicionales o especiales, aparte de los 
mencionados en este manual. 

Ubicación y disposiciones de montaje: consulte las secciones pertinentes de este manual 
para obtener detalles sobre la ubicación y el montaje.

La instalación de este equipo debe incluir la provisión de un interruptor de aislamiento 
de alimentación o un disyuntor adecuado y ubicado en el lugar. Se recomienda 
encarecidamente indicar la finalidad del interruptor o disyuntor. El dispositivo de 
protección contra sobrecorriente debe tener una intensidad nominal máxima de 10 A.

Este equipo y todos los dispositivos de aislamiento de energía deben instalarse en un 
lugar y en una posición que permita un acceso seguro y fácil a su funcionamiento y que 
sea capaz de soportar rígidamente el equipo.

No instale este equipo en un lugar donde pueda estar expuesto a impactos o altos 
niveles de vibración.

El uso de este equipo de forma distinta a la especificada por el fabricante puede 
comprometer las protecciones de seguridad proporcionadas.

La instalación segura de este equipo y de cualquier sistema que lo incorpore es 
responsabilidad del instalador. Asegúrese de consultar las normativas y requisitos 
locales antes de comenzar cualquier instalación.
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2.2	 Seguridad en áreas peligrosas

Consulte el Apéndice G para obtener la certificación de área peligrosa de este producto.

Este producto está provisto de una etiqueta de identificación que contiene información 
sobre zonas peligrosas pertinente para su ubicación e instalación adecuadas. 

Durante todas las actividades de instalación y funcionamiento, se deben respetar las 
normativas locales y las rutinas de trabajo permitidas. La instalación solo debe ser 
realizada por personal competente y de acuerdo con la última versión de la norma IEC/
EN60079-14 o su equivalente local.  

La reparación y el mantenimiento de este equipo solo deben ser realizados por el fabricante.

Se proporciona una hoja de información sobre instalación y mantenimiento por separado 
del manual.

                            

ADVERTENCIA:
Este producto está certificado como seguro para su uso 

únicamente en áreas de Zona 1 y Zona 2. Este producto no 
debe instalarse ni utilizarse en áreas de Zona 0. 

  

!

ADVERTENCIA:
Este producto no debe utilizarse en atmósferas explosivas 

con una presión superior a 1,1 bara.

                          

ADVERTENCIA:
Este producto no debe utilizarse en una atmósfera 

enriquecida con oxígeno (con un contenido de oxígeno 
superior al 21 %).

                          

ADVERTENCIA:
Este producto no debe utilizarse fuera de su rango de temperatura 

certificado. Consulte la placa de identificación del instrumento 
adjunta para obtener la información correspondiente.

                          

ADVERTENCIA:
La carcasa de este producto proporciona protección Exd, 

en parte gracias a las roscas utilizadas para montar la tapa, 
los tapones de cierre y el prensaestopas. Se debe procurar 

en todo momento que estas roscas estén debidamente 
protegidas contra daños y que solo se utilicen piezas de 

acoplamiento con la clasificación adecuada, de conformidad 
con los requisitos de certificación. 
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2.3	 Seguridad de presión

!
ADVERTENCIA:

Este producto se utiliza junto con gases a presión.
Observe las precauciones para la manipulación de gases a presión.

!
ADVERTENCIA:

El gas a presión es peligroso.
El gas a presión solo debe ser manipulado por personal debidamente 

capacitado.

Este producto requiere la conexión de gas a presión. Respete las normas de manipulación 
de gases a presión. Solo el personal debidamente formado debe realizar tareas que 
impliquen el uso de medios de gas a presión.

2.4	 Elevación y manipulación

!
ADVERTENCIA:

Este instrumento pesa más de 18 kg (40 lb).

El personal debe tomar las precauciones adecuadas para su elevación 
y manipulación.

Este producto no está diseñado como equipo portátil o transportable. Debe fijarse 
rígidamente en su posición según las instrucciones de instalación completas.

El peso del analizador supera los 18 kg (40 lb). Por lo tanto, durante el proceso de 
instalación se deben utilizar técnicas adecuadas de elevación y manipulación. Antes 
de comenzar cualquier operación de elevación o manipulación, asegúrese de que la 
ubicación prevista sea adecuada y esté debidamente preparada. Asegúrese de que 
el diseño de los puntos de montaje haya tenido en cuenta los factores de seguridad 
aprobados localmente. 

Al manipular e instalar este producto (especialmente después de sacarlo de su embalaje), 
asegúrese de que no se caiga, sufra golpes ni se vea sometido a altos niveles de 
vibración o condiciones ambientales que puedan afectar a su funcionamiento.
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2.5	 Sistema de medición

Consulte la hoja de información sobre instalación y mantenimiento (suministrada por 
separado) y los planos del sistema que se incluyen en el apéndice A.
					  
El instrumento está alojado en una carcasa de aluminio EExd adecuada para montaje 
en pared o panel. Dispone de cuatro puntos de montaje con orificios pasantes M12 en 
centros de fijación de X = 270 mm (10,62") x Y = 318 mm (12,51"). 

Las dimensiones del recinto son:	

	Altura:		  355mm (13.9”), 500mm (19.68”) incluido el espacio libre para la instalación
	Ancho:		  310mm (12.20”), 500mm (19.68”) incluido el espacio libre para la instalación
	Profundidad:		  245mm (9.64”) 

La carcasa ofrece protección contra la entrada de elementos ambientales IP66/NEMA 
4 y debe montarse verticalmente en un lugar libre de vibraciones apreciables. Debe 
colocarse en una posición sombreada para evitar los efectos del calentamiento por 
radiación solar. 

El peso del analizador es de 25 kg (55 lb).
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2.5.1	 Conexiones de gas, extracción y acondicionamiento de muestras 

Figura 4	 Esquema de flujo

NOTA: Asegúrese de que la línea de suministro de gas de muestra del proceso 
esté bien lavada para eliminar cualquier líquido y residuo presente antes de 
conectarla al instrumento. Un sistema de manipulación de muestras debe 
preparar el gas en términos de regulación de presión y filtración antes de que 
entre en el sistema de medición.

De acuerdo con los requisitos de certificación para el 
funcionamiento seguro de este producto, el Condumax II 

debe tener, como mínimo, los componentes descritos en la 
sección 2.7 y colocados como se muestra en el apéndice A.1.  

Las conexiones de las tuberías son las siguientes:

Entrada de muestra de gas hidrocarburo
(Presión máxima de 100 barg (1450 psig))

1/8" NPT Female 
(ATEX/IECEx/
UKCA/QPS)

Salida de muestra de gas hidrocarburo
(Ventilación a la atmósfera o línea de antorcha de baja presión)
Entrada de gas al punto de rocío del agua
(Presión máxima de 138 barg (2000 psig))
Salida de gas con punto de rocío de agua
(Ventilación a la atmósfera o línea de antorcha de baja presión)
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A la hora de instalar la línea de suministro de gas de muestra, se deben tener en cuenta 
los siguientes puntos:

Se recomienda utilizar cinta de PTFE para las conexiones de tuberías. No se deben 
utilizar selladores de roscas para tuberías a base de disolventes, ya que durante el 
periodo de curado pueden filtrarse componentes condensables o contaminantes. 

Se recomienda utilizar Viton para todas las juntas tóricas.

El cuidado y la atención prestados a la posición y la instalación de las tuberías minimizarán 
los problemas causados por la contaminación evitable del sistema de medición. La 
causa más común de dificultad es la acumulación de líquido en las líneas de impulso 
durante un período de parada. Si el sistema de medición no se ha aislado al reiniciarse, 
el condensado puede desplazarse a los componentes y las tuberías asociadas dentro 
del sistema de medición. 

Si este evento se produce tras un periodo en el que las líneas de proceso pueden 
haber sido contaminadas por sustancias no hidrocarburosas, como glicol, inhibidores de 
corrosión, etc., el problema se agrava. Del mismo modo, se encontrarán dificultades en 
las muestras de gases que transportan líquidos, incluidos los líquidos hidrocarburosos. 

Nuestras recomendaciones son:

•	 El punto de muestreo en la línea de proceso debe estar en la parte 
superior de la tubería. Si se utiliza una sonda radial, el orificio debe estar 
orientado hacia abajo.

•	 El volumen interno del tubo de impulsión entre la línea de proceso y 
cualquier sistema de muestreo debe ser lo más bajo posible para minimizar 
el tiempo de respuesta ante cambios en las condiciones del proceso. 

•	 Las tuberías deben estar aisladas y/o calefactadas si la temperatura 
ambiente puede hacer que el gas de muestra descienda por debajo de su 
temperatura de punto de rocío.

•	 Se debe colocar una válvula de drenaje en el punto más bajo (si lo hay) 
del sistema.

•	 Debería ser un procedimiento estándar aislar el sistema de medición 
durante las paradas o cuando se produzcan problemas en la planta, y 
purgar adecuadamente las líneas de suministro antes de reiniciar.

•	 La superficie relativamente grande y el volumen interno de los reguladores 
de presión pueden resultar especialmente problemáticos si se produce 
contaminación. Es posible que sea necesario realizar una purga 
prolongada con gas para eliminar la contaminación. Es preferible realizar 
un desmontaje y una limpieza seguidos de una purga del sistema.

•	 Evite las corrientes de gas de muestra que ya estén muy cerca del punto de 
rocío o que contengan líquido disperso (no necesariamente hidrocarburos). 
En tales casos, siempre es preferible tomar muestras de bucles rápidos y/o 
de la parte inferior de los sistemas de recogida/coalescencia existentes.

El incumplimiento de estas recomendaciones puede provocar problemas de contaminación, 
así como un control inexacto, poco fiable e inconsistente. Si no se dispone de un punto 
de muestreo de entrada superior, se debe prestar especial atención al diseño de la 
instalación de la línea de muestreo para evitar una contaminación no deseada. 
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Extracción y acondicionamiento de muestras

Las técnicas de extracción, manipulación y acondicionamiento de muestras son de 
vital importancia para garantizar un rendimiento y una fiabilidad óptimos de todos los 
analizadores de gases que cuantifican con precisión componentes específicos dentro de 
la composición de un gas de proceso. A continuación se describen las recomendaciones 
y requisitos de Michell Instruments en relación con el Condumax II. Michell Instruments 
ofrece una gama de sistemas de acondicionamiento de muestras diseñados para superar 
estos requisitos mínimos. Para obtener más información y asesoramiento, póngase en 
contacto con su oficina o distribuidor local de Michell. Consulte los datos de contacto en 
www.ProcessSensing.com.

Extracción de muestras y tubos de impulso

Se debe utilizar una sonda de inserción, con la punta situada en el tercio central del área 
transversal de la tubería, para obtener una muestra representativa de la composición de 
la mayor parte del gas que fluye por la tubería. 

Se debe prestar atención a la instalación de los tubos de impulsión que conectan la 
sonda de muestreo con el sistema de acondicionamiento de muestras del analizador. 
Se deben utilizar tubos de acero inoxidable grabados con ácido de grado analítico, que 
tienen una baja capacidad de absorción de humedad. El tamaño del tubo no debe ser 
superior a ¼” o 6 mm de diámetro exterior para garantizar que el tiempo de retraso 
en el transporte de la muestra sea mínimo. Del mismo modo, para garantizar la mejor 
respuesta dinámica del sistema analizador completo instalado, la posición del analizador 
con el sistema de acondicionamiento de muestras debe estar lo más cerca posible de la 
sonda de extracción de muestras.  

Para evitar cualquier riesgo de formación de condensación durante el transporte al 
analizador y garantizar así la integridad de la muestra de gas, la temperatura del tubo 
de impulsión de la muestra debe mantenerse por encima del punto de rocío más alto 
previsto. Se recomienda mantener la temperatura del tubo de muestra al menos 5 °C por 
encima del punto de rocío máximo a la presión predominante, como 'margen de seguridad' 
adecuado. Se debe aplicar un cable calefactor autolimitado a toda la longitud del tubo de 
impulsión, encerrado dentro de un aislamiento adecuado. La potencia nominal del cable 
calefactor debe seleccionarse para alcanzar la temperatura requerida, teniendo en cuenta 
la temperatura climática mínima en el lugar de instalación. Para facilitar la instalación, 
varias empresas líderes en calefacción eléctrica de procesos ofrecen 'haces' de tubos que 
incluyen tubos de instrumentación, cable calefactor autolimitado, aislamiento y funda 
protectora exterior. El haz de tubos calefactados es una opción instalada de fábrica para 
los sistemas de acondicionamiento de muestras fabricados por Michell.

Acondicionamiento de muestras

El sistema de acondicionamiento de muestras debe satisfacer las necesidades de 
filtración, reducción de presión y control del flujo de muestras. 

Para mantener la limpieza del sistema de detección óptica de los analizadores, el flujo de 
la muestra del proceso debe filtrarse para eliminar los líquidos y partículas arrastrados. 
Para proporcionar protección contra los condensados de HC y los aceites del compresor 
que pueden estar presentes en el gas natural del proceso, se recomienda utilizar una 
filtración por membrana microporosa con un elemento oleofóbico específicamente 
diseñado para rechazar dichos líquidos de baja tensión superficial.



Manual del usuario de Condumax II

Michell Instruments		  15

INSTALACIÓN

Es necesario reducir la presión y controlar el flujo de la muestra para alcanzar las 
presiones de análisis deseadas y los requisitos de flujo de la muestra especificados por 
el analizador (véase la sección 2.7). Se debe tener cuidado de contrarrestar el efecto 
Joule-Thomson de enfriamiento por expansión de la muestra a presión reducida, aunque 
se aplique calor directamente. La práctica comercial establecida en la transferencia de 
custodia consiste en medir el punto de rocío del agua en la línea completa, mientras que 
el punto de rocío del HC se determina a una presión intermedia, normalmente 27 barg 
(400 psig), la condición cricondentérmica en la que la temperatura del punto de rocío 
del HC será más alta en la envolvente de la fase retrógrada (véase la figura siguiente):
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Figura 5	 Envolvente de fase típica para el gas natural del norte de Europa

Al igual que con el tubo de impulsión de muestras, el sistema de acondicionamiento de 
muestras (SCS) debe mantenerse a una temperatura superior al punto de rocío más 
alto previsto para el agua y los HC a la presión de muestra del proceso predominante y 
a la presión de análisis para el punto de rocío de los HC, ya sea alojando el SCS junto 
con el analizador dentro de una caja aislada, calefactada y con control termostático, o 
colocándolo en un entorno interior adecuado. El recinto para los sistemas instalados en 
el exterior debe estar situado en una zona con sombra al 100 % del sol directo, si es 
necesario añadiendo una cubierta eficaz con paredes en tres lados.

Al igual que con todos los equipos analíticos de precisión, es recomendable mantener 
una temperatura de funcionamiento moderada. En el caso específico de un analizador de 
punto de rocío HC, se debe tener cuidado de no elevar la temperatura de funcionamiento 
del analizador por encima de lo necesario para mantener la integridad de la muestra. 
Dado el principio de medición del punto de rocío con espejo enfriado, el rango de 
medición del punto de rocío HC está limitado por la capacidad del rango de depresión 
de enfriamiento. En el caso del Condumax II, la capacidad del rango inferior es >=50 
°C desde la temperatura de funcionamiento predominante del analizador. Cuando el 
sistema analizador se instala en el exterior, en lugares con climas más cálidos, o cuando la 
aplicación requiere una medición cercana o inferior al límite de depresión de enfriamiento 
de la medición, puede ser necesario proporcionar un enfriamiento auxiliar dentro de la 
carcasa del sistema. Dicho enfriamiento se puede lograr utilizando un tubo de vórtice 
accionado por aire comprimido y controlado por un termostato ajustable.
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2.5.2	 Conexión eléctrica 

Se requiere una conexión de alimentación de CA monofásica. 

La fuente de alimentación admite voltajes de 90 a 260 V CA, 47/63 Hz. La unidad 
requiere un máximo de 125 W para funcionar correctamente.

La entrada de cables al sistema de medición se realiza a través de la parte inferior de 
la carcasa.

•	 Para las versiones del producto que cumplen con las normas ATEX/IECEx/
UKCA, se proporcionan 3 orificios roscados ISO M20.  

•	 Para la versión del producto que cumple con cQPSus, se proporcionan 3 
adaptadores de rosca M20 -> 1/2" NPT.

Las conexiones de alimentación se realizan a través de un conector de terminal de 
tornillo extraíble montado en la placa de conexión a la red eléctrica.

0V A B m
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-
m

A2
+

m
A1

-
m

A1
+

1    2    3    4    5    6    7

Conector de alimentación 
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
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L = En vivo
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E = Earth/Ground

 Figura 6	 Diagrama de conexión del cableado
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2.5.3	 Comunicaciones analógicas y digitales 

El Condumax II cuenta con dos salidas activas de 4...20 mA y una interfaz digital 
Modbus RS485 (véase el apéndice B para más detalles). Las salidas de 4...20 mA se 
pueden configurar individualmente para representar uno de los siguientes valores:

•	 Punto de rocío de hidrocarburos (o señal en mV si está en modo 
condensado)

•	 Presión de análisis del punto de rocío de hidrocarburos

•	 Presión de análisis del punto de rocío del agua

•	 Temperatura del punto de rocío del agua (o contenido de humedad)

NOTA: La resistencia de salida máxima para las salidas de 4...20 mA es de 500 Ω.

Consulte la sección 3.10.4 para obtener información sobre la configuración de las salidas 
de 4...20 mA a través de la interfaz de usuario y consulte el apéndice B.4 para obtener 
información sobre la configuración de las salidas a través de la interfaz Modbus.
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2.6	 Procedimiento de purga inicial de Condumax II

                            

Este es un procedimiento obligatorio estipulado en la 
certificación ATEX/IECEx/UKCA del producto. El procedimiento 

debe realizarse en su totalidad antes de conectar cualquier 
fuente de alimentación o señal al Condumax II. También debe 
realizarse en su totalidad después de instalar el Condumax II 

y los equipos de manejo de gas asociados, y de comprobar que 
no haya fugas. Consulte siempre el Apéndice G.4: Condiciones 

especiales para un uso seguro.  

Este procedimiento debe llevarse a cabo en cualquier 
momento después de los periodos de servicio o 

mantenimiento que provoquen la desconexión de cualquiera 
de las tuberías del Condumax II o del equipo asociado de 

manipulación de gas.

                            

No es necesario realizar este procedimiento si solo se han 
desconectado las conexiones de alimentación o de señal.

1.	 Antes de la puesta en marcha, asegúrese de que todas las conexiones de 
alimentación y señal al Condumax II estén completamente aisladas. 

2.	 Asegúrese de que todas las conexiones de entrada y salida de gas al 
Condumax II sean correctas y se hayan comprobado para detectar fugas.

3.	 Abra completamente la válvula de control de caudal del caudalímetro en 
el canal del punto de rocío de hidrocarburos y, si también está instalado, 
en el canal del punto de rocío de agua.

4.	 Coloque la válvula solenoide en la posición PURGE (PURGA) (completamente 
atornillada en sentido horario) utilizando el ajustador de funcionamiento 
manual de anulación montado en la base del cuerpo de la válvula 
solenoide. La indicación de la posición de anulación manual se muestra 
en una etiqueta adherida al solenoide. Se accede a la válvula solenoide 
retirando la cubierta de la carcasa. Consulte la sección 4.2 para obtener 
información sobre cómo retirar y volver a colocar la cubierta de la carcasa. 

El ajustador de funcionamiento manual se proporciona 
únicamente para permitir la configuración inicial del 
sistema y la purga en condiciones sin alimentación. 

Este ajustador manual nunca debe utilizarse en 
condiciones de presión inducida. El funcionamiento 

manual de la válvula no es necesario para el 
ciclo de funcionamiento normal del sistema.

5.	 Abra completamente la válvula de aislamiento de entrada de gas de muestra.

6.	 Abra gradualmente el regulador de presión hasta que se observe el flujo 
máximo en el caudalímetro del canal del punto de rocío de hidrocarburos y 
en el caudalímetro del canal del punto de rocío del agua, si está instalado.
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7.	 Deje que el gas de muestra purgue el sistema durante el periodo de tiempo 
indicado a continuación:
•	 El tiempo total de purga debe ser de un mínimo de 2 minutos a 0,5 

Nl/min (0,03 Nm3/h) (1 scfh).

Se supone que la longitud total del sistema (véase el diagrama 
siguiente) es de 3 m (9,8 pies) y que el diámetro interior del tubo 
es el recomendado de 4 mm.

•	 Por cada metro adicional de tubería con un diámetro interno de 4 
mm de un sistema de muestreo, continúe la purga de gas durante 
30 segundos adicionales a 0,5 Nl/min (0,03 Nm3/h) (1 scfh).

8.	 Tras el tiempo de purga adecuado, se puede cerrar la válvula de aislamiento de la 
entrada de gas.

9.	 Vuelva a colocar el ajustador manual de la válvula de control manual del solenoide 
en la posición de FUNCIONAMIENTO NORMAL (completamente desenroscado 
en sentido antihorario).

10.	 Ahora se puede volver a colocar la cubierta de la carcasa. NOTA: Antes de 
conectar cualquier cable de alimentación o señal, la cubierta de la 
carcasa debe estar completamente colocada.

11.	 Una vez recolocado el cubierta de la carcasa, el Condumax II estará listo para 
su puesta en marcha inmediata. NOTA: Si se retrasa la puesta en marcha, 
deberá repetirse el procedimiento de purga.
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Figura 7	 Requisitos mínimos para la purga inicial
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2.7	 Flujos de gas de muestra

Los caudales de gas de muestra para el sistema deben ajustarse de la siguiente manera:

•	 Para el canal de punto de rocío de hidrocarburos, se recomienda 
establecer un caudal de aproximadamente 0,5 Nl/min (0,03 Nm3/h) (1 
scfh). Durante el ciclo de medición, el caudal de gas de muestra se aísla, 
ya que la medición se realiza en condiciones de flujo estático. 

•	 Para aumentar la velocidad de respuesta de la medición del gas principal 
del proceso, se recomienda encarecidamente instalar un bucle de 
derivación rápido en el sistema de muestreo de gas. El flujo de derivación 
debe derivarse del puerto de drenaje de un filtro combinado coalescente 
y de membrana que ofrezca protección contra la contaminación del 
analizador en caso de que haya líquidos presentes en la muestra de gas 
de proceso. El flujo recomendado a través del bucle de derivación debe 
ser normalmente de 3...4 Nl/min (0,18...0,24 Nm3/hr) (6,3...8,5 scfh).

•	 Si se instala un canal de punto de rocío de agua, el flujo de gas a través de su 
sensor debe ajustarse a aproximadamente 1 Nl/min (0,06 Nm3/h) (2,1 scfh). 

2.8	 Alarmas de flujo de muestra

Los interruptores de flujo se suministran para alertar al usuario 
en caso de una reducción considerable o una interrupción del 

flujo de gas de muestra a través del sistema.

El estado de alarma se indicará en la línea de mensajes de error situada en la parte 
inferior de la pantalla PRINCIPAL. Consulte la sección 4.6 para obtener más detalles.

Una vez ajustado el caudal correcto de gas de muestra, se indicarán los estados de 
alarma cuando el caudal de gas haya caído por debajo del necesario para realizar 
mediciones efectivas.

Los interruptores de flujo instalados se ajustan durante las pruebas de fábrica para 
activar la alarma cuando el flujo cae por debajo de aproximadamente el 20 al 10 % del 
ajuste normal recomendado para el flujo de muestra (véase la sección 2.7). Durante 
el procedimiento de ajuste de fábrica, la presión de gas que se aplica representa las 
condiciones de análisis más comunes para los sensores de punto de rocío de hidrocarburos 
(27 barg (391 psig)) y agua (68 barg (986 psig)). 

El funcionamiento de estos interruptores de flujo de área variable se ve influido por la 
presión. Si la presión aumenta, el punto de activación de la alarma de flujo será a un 
caudal más alto y, por el contrario, si la presión disminuye, el punto de activación será 
a un caudal más bajo. Estos dispositivos presentan una histéresis que puede requerir 
un flujo superior al 100 % del ajuste de flujo recomendado durante un breve periodo de 
tiempo para eliminar la condición de alarma.

NOTA: Si la unidad principal Condumax II va a funcionar con presiones de 
análisis significativamente diferentes a las utilizadas durante las pruebas de 
fábrica, puede ser conveniente realizar un reajuste preciso de los interruptores 
de flujo para adaptarlos a las condiciones de la aplicación. Si este es el caso, 
póngase en contacto con Michell Instruments (www.ProcessSensing.com) 
para obtener orientación sobre cómo realizar los ajustes in situ.
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3	 OPERACIÓN

Al encenderse, el sistema se sincroniza con el reloj en tiempo real integrado, calienta 
la superficie óptica hasta la temperatura establecida y ajusta los niveles ópticos para 
proporcionar un nivel de señal del 0,00 %. Cuando el tiempo de la 'siguiente medición' 
llega a 0 minutos y 0 segundos, comienza el ciclo de medición y el sistema enfría la 
superficie óptica a una velocidad controlada hasta que el nivel de señal aumenta al 
100 % del punto de disparo. Una vez alcanzado, la temperatura de la superficie óptica 
se registra como el punto de rocío de hidrocarburos, junto con la presión del canal de 
hidrocarburos, el punto de rocío del agua (si se ha instalado esta opción) y la presión 
del canal de agua. A continuación, la superficie óptica se calienta hasta el punto de 
ajuste y se reajusta el nivel óptico para obtener un nivel de señal del 0,00 %. El ciclo se 
repite continuamente a intervalos de 'tiempo de ciclo', que vienen ajustados de fábrica 
a intervalos de 10 minutos, pero que el usuario puede ajustar.

3.1	 Sincronización temporal

Al encenderse, el instrumento mostrará la página PRINCIPAL (Sección 3.6) y se 
sincronizará con el reloj en tiempo real integrado, con el fin de iniciar los ciclos de 
medición en un momento (horas:minutos) que sea divisible por 10, es decir, 10, 20, 30, 
40, 50 o 60 (0). Si la primera hora de inicio está a menos de 2 minutos, el sistema iniciará 
las mediciones en la siguiente hora de inicio permitida. Por ejemplo, si el instrumento 
se enciende a los 6 minutos de la hora, el instrumento realizará su primera medición a 
los 10 minutos de la hora. Sin embargo, si el instrumento se enciende a los 9 minutos 
de la hora, la primera medición comenzará a los 20 minutos de la hora, para garantizar 
que el sistema disponga de tiempo suficiente para autocalibrarse.

3.2	 Fase de recuperación

La autocalibración se inicia al encender el dispositivo y después de cada ciclo de 
medición. El espejo del sensor se calienta hasta alcanzar la temperatura de consigna 
del espejo y se ajusta el nivel óptico para obtener un nivel de señal del 0,00 %. Este 
procedimiento se muestra en la página STATUS, donde se pueden observar los valores 
de temperatura del espejo, señal y óptica.

3.3	 Fase de medición

El Condumax II puede configurarse para funcionar en uno de dos modos: el modo condensado 
y el modo medición, que son mutuamente excluyentes. Uno es la inversa del otro.

Modo de medición: Temperatura del punto de rocío HC en un punto de disparo establecido 
(umbral para el cambio de señal, mV). Este es el modo de funcionamiento normal del analizador.

Modo condensado: Cambio de señal (mV) a una temperatura de disparo de refrigeración 
establecida por el cliente. El usuario puede aplicar este modo temporalmente si es necesario 
armonizar la sensibilidad de la medición de la temperatura del punto de rocío HC con un 
valor de referencia deseado. Por ejemplo, la temperatura de disparo podría ajustarse a la 
temperatura de punto de rocío HC de referencia del usuario para determinar, mediante una 
serie de mediciones en modo condensado, el ajuste de cambio de señal de 9 mV0 necesario 
para que Condumax II replique el mismo valor medido en el funcionamiento normal del 
modo de medición. Para obtener más información, consulte la sección siguiente.
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•	 Modo de medición 
Cuando la duración de la fase se reduzca a 0 minutos y 0 segundos, tal y 
como se muestra en la línea inferior de las páginas MAIN y STATUS, el sistema 
desactivará la válvula solenoide interna de muestreo para detener el flujo de 
muestra de gas y reducir la temperatura del espejo a una velocidad controlada 
hasta que el nivel de señal haya aumentado al 100 % del punto de disparo 
del nivel de señal (consulte el Apéndice D.1). Una vez alcanzado este umbral 
de detección, la temperatura de la superficie óptica se indicará como HCdp. 

Durante cada ciclo de medición, y basándose en la medición anterior, la velocidad 
de aumento de la temperatura de la superficie óptica se optimiza para que sea 
de 0,05 °C/seg en el punto de medición del punto de rocío de los hidrocarburos. 

Una vez alcanzado el punto de disparo de la señal, el sistema volverá a 
entrar en la fase de recuperación, controlará la temperatura de la superficie 
óptica hasta el punto de consigna, ajustará el nivel de señal al 0,00 % y 
realizará la cuenta atrás hasta la siguiente fase de medición. 

•	 Modo condensado

Cuando la duración de la fase se reduce a 0 minutos y 0 segundos, el sistema 
desactivará la válvula solenoide interna y enfriará la superficie óptica a una 
velocidad controlada hasta alcanzar la temperatura de disparo establecida 
por el usuario. Este modo proporciona un método para observar el cambio 
de señal a una temperatura definida (temperatura de disparo establecida 
por el usuario; consulte el Apéndice D.1), mediante el cual se registra y se 
muestra en mV el cambio en la señal de detección óptica. 

La duración de la fase de recuperación en ambos modos depende del tiempo que 
se tarda en alcanzar el punto de disparo o la temperatura y de la duración entre 
mediciones. Normalmente, para un tiempo de ciclo predeterminado de fábrica de 10 
minutos, la duración de la refrigeración de la medición es de 2 a 3 minutos, y la fase de 
recuperación dura entre 8 y 7 minutos. Si el sistema no alcanza el punto de disparo o 
la temperatura, volverá a entrar en la fase de recuperación una vez que haya expirado 
el tiempo máximo de refrigeración.

3.3.1	 Medición del punto de rocío del agua

Si se instala un sensor de punto de rocío de agua, el instrumento detectará su presencia 
al encenderse y mostrará tanto el punto de rocío de agua como el de hidrocarburos y las 
presiones, tal y como se muestra en la sección 3.12. Las lecturas del punto de rocío de 
agua y de la presión del punto de rocío de agua se actualizan a intervalos de 1 segundo.

3.3.2	 Cambios en la señal y punto de disparo

Los circuitos de medición del instrumento son muy sensibles y capaces de detectar 
cambios de ųV en el circuito de detección óptica. Cuando se forma condensación en la 
superficie óptica del sensor, el nivel de luz recibida disminuye progresivamente y se ve 
en la página de estado como un aumento en el cambio de señal. Esto se define como 
humectación de la superficie óptica del sensor. Los cambios de señal más pequeños 
detectables pueden considerarse como el inicio de la formación de condensado. Sin 
embargo, en el caso de corrientes mixtas de gases de hidrocarburos en las que hay una 
cola de componentes pesados, este cambio inicial tiene poca importancia, ya que las 
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cantidades de condensado son mínimas y a menudo indetectables mediante métodos 
de análisis químico sensibles, como la cromatografía de gases.

La magnitud del cambio en el circuito de detección óptica es una función de la cantidad 
de condensado que se forma en la superficie del sensor. Por lo tanto, se puede 
establecer un umbral de cambio de señal que corresponda a una cantidad significativa de 
condensado; este nivel umbral se denomina «punto de disparo». Se puede seleccionar 
un valor de 'punto de disparo' para producir una temperatura de punto de rocío medida 
que coincida con el valor previsto por la extrapolación de la gráfica de regresión lineal 
de la relación líquido/gas (LGR en función de la temperatura) a cero condensado para 
la corriente de gas sometida a prueba. 

Dado que el principio de detección del Condumax II es esencialmente cuantitativo, puede 
utilizarse para producir una representación gráfica similar a la relación LGR, que a su vez 
puede utilizarse para determinar el «punto de activación» requerido para el gas específico 
que se está analizando. Consulte la sección 3.3.3 sobre calibración de la sensibilidad. 

En aplicaciones en puntos de monitorización en los que se estipula un método de análisis 
específico en una especificación contractual, por ejemplo, un instrumento manual de medición 
óptica visual del punto de rocío, un método alternativo consiste en seleccionar un valor de 
'punto de disparo' que corresponda al punto de rocío máximo encontrado mediante mediciones 
repetidas y cuidadosas utilizando el método estipulado. En la práctica, el ajuste predeterminado 
de fábrica para el 'punto de disparo' de 275 mV para una presión de análisis de 27 barg debería 
resultar satisfactorio si no se dispone de una calibración detallada y devolverá un punto de 
rocío medido 0,5...1 °C por encima del valor obtenido con técnicas ópticas visuales manuales 
aplicadas por un operador experimentado que observe las mejores prácticas (ASTM, D1142). 
Un ajuste del análisis a 27 barg es la práctica de medición más común cuando se supervisa la 
calidad del gas de transmisión, con el fin de determinar el punto de rocío de HC en la condición 
cricondentérmica (la temperatura más alta a la que existirá un equilibrio de dos fases en la 
envolvente de fase). El análisis a una presión alternativa puede requerir el ajuste del punto 
de disparo a un valor revisado, con el fin de mantener una sensibilidad de análisis constante. 
Si se estipula un análisis alternativo en las prácticas de medición o en las especificaciones 
contractuales de calidad del gas relevantes para una aplicación específica de Condumax II, 
póngase en contacto con Michell Instruments para obtener asesoramiento.

Los procesos y cambios de señal que se producen durante la formación de condensado 
en la superficie del sensor pueden supervisarse mediante comunicaciones digitales 
Modbus RTU a través de un software para PC. Para obtener más información, póngase 
en contacto con Michell Instruments (consulte www.ProcessSensing.com). 

Se debe tener cuidado al comprobar el intervalo del cambio de señal cuando se utiliza 
un gas de prueba binario rico, ya que un cambio muy rápido en la señal provocará un 
mojado de la superficie óptica.

3.3.3	 Calibración de sensibilidad

Cuando se inicia una calibración de sensibilidad (Sección 3.11), el sistema comprueba 
que la temperatura de la superficie óptica se encuentre dentro de un margen de 1 °C 
respecto al punto de ajuste de la temperatura de la superficie óptica y que la señal sea del 
0,00 %. Una vez que se cumplen estas condiciones, el sistema reducirá la temperatura 
de la superficie óptica a una velocidad controlada hasta que la señal alcance el 100 % 
del rango (1500 mV), o después de 10 minutos si no se puede alcanzar el 100 %. 
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Para que el sistema pueda calcular la velocidad de aumento de temperatura requerida 
para la superficie óptica, enfría la superficie óptica hasta la temperatura de calibración 
de sensibilidad, que se calcula a partir de la última medición del punto de rocío de 
hidrocarburos. El usuario puede modificar este valor con fines de diagnóstico mediante 
los controles de la interfaz de usuario. 

Una vez completada la calibración de sensibilidad, el instrumento muestra una tabla 
con la sensibilidad de la señal en función de la temperatura, que también se puede 
descargar mediante comunicaciones Modbus para representarla en un gráfico. 

En el gráfico siguiente, el punto de activación de la señal se puede determinar cruzando 
el punto de rocío conocido del gas con un valor de sensibilidad. A continuación, este 
punto de sensibilidad debe introducirse en el instrumento como punto de activación de la 
señal, de modo que, durante la fase de medición, el instrumento registre la temperatura 
de la superficie óptica (HCdp) cuando la señal alcance el punto de activación de la señal.
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 Figura 8	 Gráfico de calibración de sensibilidad (ejemplo)

Como se muestra arriba, la regresión por mínimos cuadrados de este gráfico se puede 
utilizar para establecer el punto de disparo, es decir, la sensibilidad de medición del 
instrumento. En el caso mostrado, se determinaría un nivel de disparo de 275 mV.

3.3.4	 Ajuste de la sensibilidad de medición a la referencia definida por el usuario

El modo de condensación (véase la sección 3.3) es una función útil si el cliente decide 
'ajustar' el punto de disparo para obtener una lectura armonizada con un dispositivo 
de medición secundario (como el aparato de punto de rocío de la Oficina de Minas que 
aplica el método ASTM D1142).

El dispositivo de medición secundario lee el punto de rocío x HC a una presión y (que 
debe ser la presión de análisis requerida en el Condumax II). Ajuste el Condumax II a 
la presión de análisis y y funcione en modo condensado con la temperatura de disparo 
ajustada en x, el valor medido por el dispositivo de medición secundario. Deje que el 
Condumax II realice al menos 3 ciclos de medición para garantizar la estabilidad de 
la medición con una composición constante del gas de muestra y una velocidad de 
enfriamiento óptima, <0,1 °C/seg (observada en la página de estado). Implemente la 
armonización del ajuste de la sensibilidad de medición volviendo a poner el Condumax 
II en modo de medición normal y ajustando el punto de disparo al valor mV de cambio 
de señal obtenido en el modo de condensación.
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La función de ajuste del punto de disparo permite al usuario armonizar la sensibilidad de 
la medición del proceso en línea del Condumax II con el método de referencia preferido 
por el cliente o lograr la conformidad con cualquier norma reglamentaria pertinente que 
pueda ser de aplicación, normalmente:

1.	 Aparato de punto de rocío con espejo refrigerado de la Oficina de Minas 
que aplica la norma ASTM D1142.

2.	 Análisis del contenido potencial de hidrocarburos líquidos (PHLC) aplicando 
la norma ISO 6570. 

3.	 Mediciones de una mezcla de gas natural sintetizado de composición 
certificada con predicción de la temperatura del punto de rocío de HC a 
partir del cálculo de la ecuación de estado.

3.4	 Interfaz de usuario

3.4.1	 Controles de interfaz 
                              

Condumax II

Hydrocarbon Dew-point Analyzer

MENU

MAIN
SELECT

-11.0      0CHCdp
  27.0      BarG@

@
-32.5     0CWdp
  69.0      BarG

NEXT MEASUREMENT:  0m 11s

Botones 
de flecha 

arriba/abajo

SELECCIONAR
Botón

MENÚ/
PRINCIPAL

Botón

LED azules

Pantalla VFD

  





Figura 9	 Interfaz de usuario 

El diagrama anterior ilustra la interfaz de usuario, que consta de una pantalla fluorescente 
al vacío y cuatro paneles táctiles que facilitan la interacción del usuario a través del 
cristal de la carcasa.
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3.4.2	 Botones de flecha arriba/abajo

Figura 10	 Botones 'FLECHA ARRIBA/ABAJO'

El Arriba () y Abajo () los botones se utilizan para cambiar de página, desplazarse 
por las listas y ajustar los valores.

3.4.3	 Botón 'SELECT' 
 

SELECT

Figura 11	 Botón 'SELECT'
		

El botón SELECT se utiliza para seleccionar o deseleccionar un elemento resaltado en 
una lista de menú.

3.4.4	 Botón 'MENÚ/PRINCIPAL'

 

MENU

MAIN

Figura 12	 Botón 'MENÚ/PRINCIPAL'

El botón MENÚ/PRINCIPAL se utiliza para alternar entre la página PRINCIPAL y la 
página MENÚ, o para volver a la página PRINCIPAL desde cualquier lugar dentro de 
la estructura del menú.
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3.5	 Estructura del menú

El siguiente diagrama muestra un mapa de la estructura del menú: 

Menu Page

KEY

Opciones

Páginas del menú

Otras páginas

Start Up 
Banner

Main Page










STATUS CONTACT/
ABOUTLOG MENU VIEW/ADJ

VARIABLES
SENSITIVITY

CAL
WATER DP
SENSOR

MENU

MAIN

MENU

MAIN



Contact Info

SELECT



 
Sensor 1

info

Sensor 1 Sensor 2

Sensor 2
info

SELECT

SELECT SELECT

Pulse el botón MENU/MAIN (MENÚ/PRINCIPAL) 
para volver a la página principal desde 
cualquier lugar (a menos que el instrumento 
esté realizando la calibración de sensibilidad).

MENU

MAIN

Utilice los botones de flecha arriba/abajo
para desplazarse por 
los elementos del menú y las páginas.






Password

Page

Variables
Page 1

Variables
Page 2

Variables
Page 3

Variables
Page 4

Variables
Page 5

YES

NO

Password
Correct?

SELECT

SELECT











Status Page
1

Status Page
2

Error ?

Error Report
Page

YES

NO
SELECT

SELECT

SELECT













View
Logged
Data

View
Statistics

View
System
Faults

Logged
Error Codes

Statistics
Page 1

Statistics
Page 2

Statistics
Page 3

Statistics
Page 4

Logged Data Pages

SELECT

SELECT

SELECT

SELECT

Execute
Sens Cal

View Sens
Cal Data



SELECT


Sensitivity
Cal Menu

SELECT


Sensitivity
Cal Data

SELECT

Figura 13	 Estructura del menú
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3.6	 Página principal

 

   0.0      0CHCdp
   0.0      psig@

@
   6.4     0CWdp
   0.0      psig

NEXT MEASUREMENT:  7m 45s

Figura 14	 Página principal con sensor Wdp instalado

   7.7 0CHCdp 

   0.0 psig 

NEXT MEASUREMENT:  9m  5s  
Figura 15	 Página principal sin sensor Wdp instalado

La página PRINCIPAL muestra los parámetros medidos y el estado operativo del 
instrumento. La información mostrada depende de si se ha instalado o no un sensor de 
punto de rocío del agua, como se muestra arriba. Si se ha instalado un sensor de punto 
de rocío del agua, se mostrarán los puntos de rocío para hidrocarburos (°C HCdp) y 
agua (°C Wdp) junto con sus presiones asociadas; de lo contrario, solo se mostrarán el 
punto de rocío y la presión para hidrocarburos.

El texto de la línea inferior indica el tiempo que falta hasta la siguiente fase de medición 
y cualquier fallo del sistema que pueda producirse. Consulte la sección 4.6 para obtener 
más información sobre los fallos del sistema.

NOTA: En modo condensación, el valor medido que se muestra será el nivel 
de señal (x10) mV, es decir, 4,0 = 40,0 mV, a la temperatura de disparo 
establecida por el usuario.
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3.7	 Página del menú

A través de esta página se puede acceder al estado del instrumento, las variables, los datos 
registrados y la información del sistema. Utilice el Arriba () y Abajo () botones para 
resaltar la página que le interese y pulse el botón SELECCIONAR para acceder a ella.

MENU

STATUS
LOGGING MENU
VIEW/ADJ VARIABLES
SENSITIVITY CAL
WATER DP SENSOR
CONTACT INFO 

Figura 16	 Página MENÚ

3.8	 Páginas de estado

Las PÁGINAS DE ESTADO 1 y 2 proporcionan información sobre el estado y el 
diagnóstico del instrumento.

3.8.1	 Página de estado 1

STATUS PAGE 1/2

  MIRR TEMP 50.1 oC
      SIGNAL 0.00 %
      OPTICS  9.10 %
    COOLING 0.00 oC/S
 SOL DRIVE ON

NEXT MEASUREMENT:  2m 11s

Figura 17	 ESTADO Página 1

MIRR TEMP 		  Término que hace referencia a la superficie óptica y es la abreviatura 
de 'temperatura del espejo'. Se trata de la superficie sobre la que 
se realiza la medición real del punto de rocío de hidrocarburos, y la 
temperatura que se muestra es la temperatura actual en tiempo real 
de la superficie óptica (MIRR TEMP). Durante la fase de recuperación, 
la temperatura de la superficie óptica aumentará hasta alcanzar la 
temperatura de consigna y, durante la fase de medición, la temperatura 
disminuirá a un ritmo controlado hasta alcanzar el HCdp. Consulte el 
apéndice D.4, 'Temperatura del calor', para obtener más detalles.

SEÑAL 		  Señal medida por el sensor, que se muestra como porcentaje del punto 
de disparo. 
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ÓPTICA 		  Medida del estado de la superficie óptica. Normalmente, una superficie 
óptica limpia se indicará con una medición de entre el 2 y el 10 %. Si 
se acumula contaminación en la superficie óptica, el valor porcentual 
aumentará.

REFRIGERACIÓN 	 Cooling rate of the mirror during the Measurement Phase. It is updated 
every second during the Measurement Phase, but holds its value when 
the trip point is reached, until the next Measurement Phase begins.

SOL DRIVE 		  Acciona el solenoide y está en posición ON (encendido) u OFF (apagado). 
Durante la fase de medición, el accionamiento del solenoide está en 
posición OFF. Durante la fase de recuperación, el accionamiento del 
solenoide está en posición ON.

3.8.2	 Página de estado 2

STATUS PAGE 2/2

 WDP ALARM : OFF
HCDP ALARM : OFF
HCDP FLOW : OFF
WDP FLOW : OFF
INT TEMP        :        25.3OC

NEXT MEASUREMENT:  2m  6s

Figura 18	 ESTADO Página 2

WDP ALARM 	 Estado de la alarma del punto de rocío del agua, mostrará ON (activado) 
u OFF (desactivado).  

				   Si el punto de rocío del agua supera el punto de consigna WDP, se 
mostrará ON.

				   Cuando el canal del punto de rocío del agua no está instalado, la 
indicación mostrará continuamente OFF. Consulte el Apéndice D.3 para 
obtener más información sobre cómo configurar el punto de ajuste de 
la alarma.

HCDP ALARM	 Estado de la alarma del punto de rocío de hidrocarburos, mostrará ON 
(activado) u OFF (desactivado).  

				   Si el punto de rocío de hidrocarburos supera el punto de consigna 
HCDP, se mostrará ON. Consulte el Apéndice D.3 para obtener más 
información sobre cómo configurar el punto de consigna de la alarma.

HCDP FLOW 		 Estado del interruptor de flujo del punto de rocío de hidrocarburos: 
muestra ON durante la fase de recuperación y OFF durante la fase de 
medición.
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WDP FLOW 		  Estado del interruptor de flujo del punto de rocío del agua, encendido 
(ON) o apagado (OFF).

				   Cuando el canal del punto de rocío del agua no está instalado, la 
indicación mostrará continuamente OFF.

INT TEMP		  La temperatura interna del instrumento.

3.9	 Página del menú de registro

Esta página permite visualizar los datos registrados o la información estadística sobre 
los datos registrados.

3.9.1	 Página de datos registrados

Esta página permite acceder a los resultados de mediciones anteriores realizadas por el 
instrumento. Se puede registrar un total acumulado de un máximo de 150 muestras, lo 
que representa un historial de mediciones de 150 x (tiempo de medición) en minutos. La 
muestra número 1 representa la medición más reciente realizada. Una vez registradas 
150 mediciones, la medición más antigua se eliminará y se sustituirá a medida que se 
registren nuevas mediciones.

El acceso a cada muestra de medición se realiza a través del Arriba () y Abajo () 
botones, que pueden utilizarse para desplazarse por cada página de información. Si se 
requiere un desplazamiento más rápido (para pasar rápidamente a otra muestra), esto 
puede lograrse pulsando el botón SELECT, lo que aumenta el número de muestras en 
10. Cuando el número de muestra seleccionado es mayor que el adquirido o es mayor 
que 150, se seleccionará y mostrará la muestra 1.

 

LOGGED DATA

 HCDp 6.2 oC
HCDp Pr 0.0 Psig
WDp  0.3 oC
WDp Pr 0.0 Psig

NO.  1       10:20          29/06

Número de muestra Hora de la muestra Fecha (sin año)

Valores Unidades de medida

 

 



Figura 19	 Página de DATOS REGISTRADOS

Cada página de datos muestreados contiene:

Número de muestra 	 (1 to 150; 1 being the most recent)
Fecha de la muestra 	 (dd/mm)
Hora de la muestra	 (24 hr format, hh:mm)



Manual del usuario de Condumax II

32	 97081 Número 30, Octubre 2025

OPERACIÓN

Los valores de	 HCdp, Wdp, HCdp Pr y Wdp Pr
Las unidades de medida

3.9.2	 Estadísticas

Estas páginas muestran los valores máximos, mínimos y medios de cada parámetro 
medido para un máximo de 150 muestras de medición anteriores. RESET LOG restablece 
las estadísticas de registro.

STATISTICS PAGE 1/4

HCDp Max    -3.0 oC
at 23:10 on 07/12

HCDp Min    -21.2 oC
at 07:20 on 01/04

HCDp Avr    -13.7 oC
 

Figura 20	 STATISTICS Page

Utilice el Arriba () y Abajo () botones para desplazarse por las estadísticas.

3.9.3	 Visualización de fallos históricos del sistema

Esta página muestra un registro de los últimos seis fallos del sistema que se han 
producido y que posteriormente se han corregido, con el fin de ayudar en el diagnóstico 
de cualquier anomalía pasada en los valores medidos. Cualquier fallo actual del sistema 
se mostrará en la línea de mensajes inferior de la página PRINCIPAL.

LOGGED ERROR CODES

CODE            TIME & DATE
0186 11:10  03/09/15
0182 11:20 03/09/15
0186 11:30 03/09/15
0182 11:40 03/09/15
0186 12:10 03/09/15
0182 10:15 04/09/15

Figura 21	 Códigos de error registrados

Consulte la sección 4.6 para obtener información sobre los códigos de error.
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3.10	 Ajuste y visualización de las variables del sistema

3.10.1	 Introduzca la contraseña

Para proteger contra ajustes no autorizados de los parámetros y variables de 
configuración, se proporciona un bloqueo de entrada.  

El usuario debe introducir primero el código de acceso para entrar en el área VER/
AJUSTAR VARIABLES.

La contraseña es un número de 4 dígitos: 7316

ENTER PASSWORD

USE ARROW KEYS AND
SELECT KEY

O 0 0 0

Figura 22	 Página de contraseña

Utilice el Arriba () y Abajo () botones para cambiar el dígito resaltado y pulse el 
botón SELECT para introducir y pasar al siguiente dígito. Al introducir los 4 dígitos correctos, 
se accederá a las páginas variables, tal y como se detalla en las siguientes secciones.

3.10.2	 Páginas variables

Se utilizan cinco páginas para mostrar las variables del sistema. Se pueden ajustar 
utilizando el Arriba () y Abajo () y botones SELECT.

Utilice el Arriba () y Abajo () botones para desplazarse hacia arriba y hacia abajo 
por la lista y de una página a otra. Para seleccionar una variable para ajustar, desplácese 
hasta la variable deseada y pulse el botón SELECT. Aparecerá un pequeño cuadro junto 
al valor para indicar que se puede ajustar. Utilice el Arriba () y Abajo () botones 
para cambiar el valor. NOTA: Los valores numéricos se pueden cambiar más rápidamente 
ampliando la duración del Arriba () y Abajo () pulsación del botón.

 
VARIABLES PAGE 1/5

 MODE MEASURE
 TRIP POINT 275.0 mV
 MAX COOL 05 mins
 CYCLE TIME 10 mins
 MIN COOL -31.0 oC
 HEAT TEMP   50.0 oC 

Figura 23	 Página de variables (puede variar en apariencia)
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3.10.3	 Variables Página 1

Para obtener más información sobre cada variable, consulte el Apéndice D.1.

Variable Breve descripción
MODE Modo instrumento, CONDENSADO o MEDICIÓN

TRIP POINT Punto de activación de condensación de hidrocarburos (solo 
disponible en modo MEDICIÓN)

TRIP TEMP Temperatura de activación de la superficie óptica (solo 
disponible en modo CONDENSADO)

MAX COOL Tiempo máximo de enfriamiento
CYCLE TIME Frecuencia de los ciclos de medición
MIN COOL Límite mínimo de refrigeración
RESET LOG Restablece las estadísticas de registro.

3.10.4	 Variables Página 2

Esta página contiene las variables para configurar los rangos de salida en mA. Para 
obtener más información sobre cada variable, consulte el Apéndice D.2.

Variable Breve descripción
OUTPUT1 Configuración de salida mA1

O/P 1 MIN Valor que representan los 4 mA para la salida 1.
O/P 1 MAX Valor que representan los 20 mA para la salida 1.
OUTPUT2 Configuración de salida mA2

O/P 2 MIN Valor que representan los 4 mA para la salida 2.
O/P 2 MAX Valor que representan los 20 mA para la salida 2.

3.10.5	 Variables Página 3

Para obtener más información sobre cada variable, consulte el apéndice D.3.

Variable Breve descripción
Wdp ALARM Punto de alarma del punto de rocío del agua

HI DP ALARM Punto de alarma de alto punto de rocío de hidrocarburos
DEG C OR F Unidades para temperatura y punto de rocío

PRESS. UNIT Unidades de presión
TIME Reloj en tiempo real
DATE Calendario
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3.10.6	 Variables Página 4

Para obtener más información sobre cada variable, consulte el Apéndice D.4.

Variable Breve descripción
INST ADDR Dirección de red del instrumento

THERMO O/S Desviación del termopar
SET DEFAULT Restablece la configuración predeterminada del instrumento.
INT TEMP SP Punto de ajuste de la temperatura interna

HEAT TEMP
Temperatura de consigna de la superficie óptica o margen 
de calentamiento diferencial, dependiendo del TIPO DE CALOR 
(absoluto o relativo), respectivamente.

HEAT TYPE Temperatura de recuperación de la superficie óptica: absoluta 
o relativa.

	

3.10.7	 Variables Página 5

Para obtener más información sobre cada variable, consulte el Apéndice D.5.

Variable Breve descripción

HEAT RAMP Tiempo necesario para alcanzar el punto de consigna de la 
temperatura de recuperación (fase de recuperación)

MSK
Configuración de fábrica
No realice ajustes sin consultar previamente con 
Michell Instruments.

CELL CONST.
Constante celular
Factor de compensación óptica específico para un conjunto 
de células sensoras individuales.

DIFF COOL Límite de enfriamiento diferencial: ΔT temperatura interna – 
temperatura del espejo (superficie óptica)

Wdp CHANNEL 
(optional)

Selecciona el parámetro mostrado para el canal del punto de 
rocío del agua.
Punto de rocío o contenido de humedad en el gas natural (lb/
MMSCF, ppmV, mg/m3)
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3.11	 Calibración de sensibilidad

Este es un submenú en el que el usuario puede ejecutar un procedimiento de calibración 
de sensibilidad o ver los datos medidos durante el último procedimiento de calibración 
de sensibilidad.

3.11.1	 Ejecución de la calibración de sensibilidad

Seleccionar EJECUTAR SENS CAL muestra la temperatura de calibración de sensibilidad 
calculada a partir de la última medición del punto de rocío de hidrocarburos. NOTA: 
Por lo general, esto no debe modificarse, sin embargo, se puede ajustar a 
través de la interfaz de usuario con fines de diagnóstico o investigación. 

SENSITIVITY CAL MENU

SENSITIVITY CAL TEMP

             8.5 0C

Use UP/DOWN keys 
to adjust 

Figura 24	 Página de calibración de sensibilidad

Para seleccionar la temperatura de calibración de sensibilidad e iniciar el procedimiento 
de calibración de sensibilidad, pulse el botón SELECT. NOTA: Para iniciar una 
calibración de sensibilidad, la variable del sistema 'Tipo de calor' debe estar 
ajustada en ABSOLUTO y la temperatura de calor debe estar ajustada en 
+50 °C. Véase el apéndice D.4. Esta temperatura de calor debe alcanzarse 
en modo de recuperación (véase la sección 3.10.6). Este procedimiento enfría el 
espejo desde una temperatura elevada y registra la temperatura del espejo en función 
del nivel de señal. Mientras se realiza la calibración de la sensibilidad, los resultados 
obtenidos se muestran a medida que se muestrean. Se puede salir del procedimiento 
de calibración en cualquier momento pulsando el botón MENU/MAIN.

3.11.2	 Visualización de los datos de calibración

Estas páginas contienen los datos recopilados en la última calibración de sensibilidad 
realizada. Hay dos páginas de datos y el usuario puede desplazarse por ellas utilizando 
el Arriba () y Abajo () botones.

SENS.CAL DATA PAGE 1/2

SIG LVL  MIR TMP oC 
 50.0
 100.0
 200.0
 300.0
 400.0

5.6
3.8
2.9
1 .1
0.3

Figura 25	 Página de datos de calibración de sensibilidad
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3.12	 Información sobre el sensor del punto de rocío del agua

Esta página contiene información relacionada con el sensor del punto de rocío del agua.

 

WDP SENSOR

 HOURS USED 00006
 NEXT CAL 11/2013
 SENSOR S/N FB89-010

Figura 26	 Página de información sobre el sensor de punto de rocío del agua

Horas utilizadas 	 Duración del uso activo del sensor. 
Siguiente Cal 	 Próxima fecha recomendada para la calibración del sensor 
Sensor S/N 	 Número de serie del sensor 

3.13	 Información de contacto/Acerca de

Esta página contiene información de contacto sobre Michell Instruments.

CONTACT/ABOUT

    MICHELL INSTRUMENTS

WEB: WWW.MICHELL.COM
E-MAIL: UK.INFO@MICHELL.COM
TEL: [44]1353658000

FIRMWARE:  36111 v03.04IGT 

Figura 27	 Página de contacto/Información

El sufijo del firmware IGT e ISO indica el método de conversión aplicado para el 
contenido de humedad en el gas natural: el Boletín Técnico IGT n.º 8 o la norma ISO 
18453, respectivamente.
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4	 MANTENIMIENTO

Se debe desconectar la alimentación eléctrica de la carcasa 
antes de realizar cualquier trabajo en la carcasa del sistema 

de medición. Respete los tiempos de desenergización.

              

Las conexiones de la línea de gas al sistema de medición 
deben aislarse y despresurizarse antes de comenzar 

cualquier trabajo.  

Antes de encender el instrumento, se debe llevar a cabo el 
'Procedimiento de purga de arranque'. Véase la sección 2.6.

                             

Se debe comprobar la estanqueidad de cualquier tubería o 
acoplamiento suelto o alterado.

El diseño de la célula sensora y el sistema de medición Condumax II es tal que no requiere 
ningún mantenimiento rutinario específico. Sin embargo, si se produce un fallo en el sistema 
que no se contempla en este manual, póngase en contacto con Michell Instruments (consulte 
la información de contacto en www.ProcessSensing.com) o con su representante local.

4.1	 Calibración

Con el fin de mantener la calibración según los estándares de fábrica, Michell Instruments 
recomienda sustituir el conjunto de la célula del sensor de punto de rocío de hidrocarburos 
cada 24 meses de servicio, con el fin de actualizar la calibración certificada del analizador 
y como rutina de mantenimiento preventivo eficaz. (Todos los dispositivos críticos de 
medición y funcionamiento se encuentran dentro del conjunto de la célula del analizador: 
fuente de luz, detector, bomba de calor Peltier, superficie óptica y sensor de temperatura). 
Se puede pedir una célula de repuesto para tenerla en el almacén de la planta. El 
conjunto de la célula sustituida se puede devolver a Michell Instruments para su completa 
renovación, prueba, calibración y recertificación, con el fin de reponer las existencias de 
repuestos del usuario. Para obtener más información, consulte la sección 1.2.4.

Michell Instruments recomienda que el sensor de punto de rocío del agua se envíe 
para su calibración cada 12 meses con el fin de garantizar un funcionamiento óptimo. 
Michell Instruments ofrece un programa de intercambio de calibración, en el que 
se puede suministrar un sensor de repuesto como sustituto operativo y devolver el 
artículo original a Michell para completar el intercambio. Los sensores de repuesto son 
totalmente intercambiables, «plug and play», con datos de caracterización de calibración 
almacenados en una memoria no volátil integrada, de modo que no es necesario que el 
usuario realice ninguna programación o configuración en el momento de la sustitución.

NOTA: Es posible que sea necesario reducir los intervalos de calibración del 
sensor del punto de rocío del agua si el sensor funciona en medios de muestra 
potencialmente agresivos o corrosivos (como el gas natural ácido). Por lo 
tanto, es posible que sea necesario acortar el intervalo a 6 meses (o menos en 
casos extremos) para mantener un rendimiento satisfactorio del analizador.
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Todos los procedimientos que se indican a 
continuación solo pueden realizarse después de 
desenroscar la cubierta de cristal de la carcasa y 

retirar el conjunto de la interfaz de usuario.

4.2	 Cubierta del recinto e interfaz de usuario

La cubierta de la carcasa forma parte de la protección ignífuga de la carcasa y tiene una 
clasificación IP66/NEMA 4. Debe estar bien cerrada para garantizar la integridad ignífuga 
y la protección continua del medio ambiente. Para un funcionamiento prolongado y 
sencillo, asegúrese de que las roscas estén siempre lubricadas con una grasa ligera. Se 
utiliza un tornillo prisionero como dispositivo de bloqueo. Este debe aflojarse antes de 
desenroscar la cubierta en sentido antihorario. 

El conjunto de la interfaz de usuario utiliza dos cierres de bayoneta de ¼ de vuelta 
para fijarlo. Estos se accionan con los dedos y deben girarse en sentido horario para 
bloquearlos y en sentido antihorario para liberarlos. Una vez desconectada de los dos 
cierres de ¼ de vuelta, la interfaz de usuario puede volver a colocarse temporalmente 
en el instrumento fijando el cierre derecho en el soporte izquierdo. De este modo, el 
conjunto de la interfaz quedará en una posición sobresaliente fuera de la carcasa, lo 
que permitirá un mayor acceso. Si no hay espacio suficiente para colocar el conjunto 
de la interfaz de usuario sobresaliente en el lado izquierdo, se puede girar 180° (boca 
abajo) y colocar en el lado derecho. 

Mantenga siempre ligeramente lubricados los conectores de bayoneta. Si es necesario, la 
interfaz de usuario se puede desconectar completamente del instrumento desconectando 
el cable plano de la placa base del procesador principal.
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4.3	 Inspección/limpieza de la superficie óptica de la célula del sensor de  
	 hidrocarburos

Se debe desconectar la alimentación eléctrica de la carcasa 
antes de realizar cualquier trabajo en la carcasa del sistema 

de medición. Respete los tiempos de desenergización.

Si la superficie óptica de la célula del sensor está muy contaminada o dañada, o si existe 
incertidumbre sobre su precisión, debe sustituirse.

Para limpiar la célula del sensor, siga las instrucciones que se indican a continuación:

1.	 Aísle la línea de entrada de gas de muestra cerrando la válvula de aislamiento 
de entrada de muestra y dejando que el sistema se despresurice. Aísle la 
alimentación eléctrica. NOTA: Consulte siempre el Apéndice G.4: 
Condiciones especiales para un uso seguro.

2.	 Desconecte los conectores LED y del detector de la placa PCB del procesador 
principal. 

3.	 Retire los cuatro tornillos de cabeza redonda de acero inoxidable M6 situados 
en la parte superior de la célula que sujetan la carcasa óptica y extraiga 
con cuidado la carcasa óptica. Precaución: La ventana de vidrio de cuarzo 
dentro de la carcasa óptica ahora se puede deslizar libremente hacia 
afuera; asegúrese de que este elemento esté bien sujeto durante la 
extracción. En ocasiones, la junta tórica de sellado de la ventana de 
vidrio de cuarzo puede quedar adherida a la ventana.

4.	 Ahora se puede ver la superficie óptica y acceder a ella para limpiarla a través 
de la parte superior del conjunto de la célula. Precaución: No se debe intentar 
desmontar más la célula, ya que esto invalidará cualquier calibración anterior.

5.	 Limpie la superficie ejerciendo una presión muy ligera con un bastoncillo de algodón 
de laboratorio humedecido con un disolvente adecuado, por ejemplo, acetona de 
laboratorio (99,9 %, grado HPLC) o diclorometano [cloruro de metileno] (99,9 %, 
grado HPLC). Precaución: No se debe utilizar acetona de grado cosmético 
(es decir, quitaesmalte de uñas), ya que pueden quedar residuos en la 
superficie óptica que pueden afectar al rendimiento de la medición. 

Limpie con movimientos circulares suaves, comenzando por el centro de la superficie 
óptica y avanzando hacia el exterior. Repita la limpieza cinco o seis veces utilizando 
cada vez una zona nueva del paño o un bastoncillo de algodón. Deje la superficie 
óptica expuesta al aire libre durante 5 minutos después de la limpieza.

6.	 Asegúrese de eliminar cualquier partícula resultante del uso del paño o del 
bastoncillo de algodón.

7.	 Limpie la ventana de cristal de cuarzo con un paño limpio y seco, teniendo 
cuidado de no rayarla.

8.	 Vuelva a montar la carcasa óptica de la célula del sensor en orden inverso. 
Asegúrese de que la junta tórica de la ventana de cuarzo esté correctamente 
colocada y que los tornillos M6 estén completamente apretados. Precaución: 
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La junta tórica de la ventana de cuarzo (número de pieza CD2-28469) 
debe sustituirse por una nueva cada vez que se vuelva a montar la célula. 
Las juntas tóricas utilizadas anteriormente no deben reutilizarse.

9.	 Para garantizar que se mantengan todos los requisitos del certificado de 
seguridad de este producto, se debe realizar una prueba de presión de gas 
y una comprobación de fugas adecuada a 1,5 veces la presión máxima de 
funcionamiento antes de volver a energizar el producto completo.

Si se produce una contaminación líquida grave del 
sistema, póngase en contacto con Michell Instruments 

para obtener más asesoramiento.

Si se produce una contaminación líquida menor en el 
sistema, purgarlo con un gas inerte en cilindro puede 

resultar un método de limpieza eficaz sin necesidad de 
desmontar el sistema.   

4.4	 Programa de mantenimiento rutinario

Se recomienda el siguiente programa de mantenimiento rutinario para aplicaciones de 
gas natural dulce con hasta un 3 % de dióxido de carbono y menos de 2000 ppmV de 
sulfuro de hidrógeno.

Célula del sensor de punto de rocío de hidrocarburos (número de pieza CD2-SCR-002): 
Sustitución tras 24 meses desde la fecha de inicio de funcionamiento. Esta acción es 
un mantenimiento preventivo, ya que la capacidad de refrigeración de la bomba de 
calor termoeléctrica puede reducirse a lo largo de su vida útil. El conjunto de la célula 
incorpora otras piezas fundamentales para las operaciones de medición (superficie 
óptica, fuente de luz, fotodetector, sensor de temperatura). Michell Instruments ofrece 
un servicio de reacondicionamiento y calibración para las células sensoriales devueltas 
tras su retirada del servicio.

Sensor de punto de rocío del agua (número de pieza CD2-WDC-002): Sustitución tras 12 
meses desde la fecha de inicio de funcionamiento. Esta acción mantiene la calibración 
de la medición del punto de rocío del agua/contenido de humedad. Michell Instruments 
ofrece un servicio de intercambio de calibración para sensores de punto de rocío del agua.

4.4.1	 Programa de mantenimiento revisado para aplicaciones de gas natural ácido/soso

Para gases de aplicación que contengan más de 2000 ppmV de sulfuro de hidrógeno 
hasta una concentración máxima del 0,5 % mol, se debe respetar estrictamente el 
intervalo de 24 meses para la sustitución de la célula del sensor de punto de rocío de 
hidrocarburos. Además, la válvula solenoide interna (CD2-21027) y el interruptor de 
flujo (CD2-21362H, CD2-21362W para el canal opcional de punto de rocío del agua) 
deben sustituirse en el mismo intervalo de mantenimiento de 24 meses.

Para gases de aplicación que contengan más del 3 % de dióxido de carbono, se recomienda 
un intervalo de sustitución de seis meses para el sensor del punto de rocío del agua.
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4.5	 Sustitución del conjunto de la célula del sensor de hidrocarburos

Se debe desconectar la alimentación eléctrica de la carcasa 
antes de realizar cualquier trabajo en la carcasa del sistema 

de medición. Respete los tiempos de desenergización.

Para sustituir el conjunto de la célula del sensor, siga las instrucciones que se indican 
a continuación:

1.	 Aísle la línea de entrada de gas de muestra cerrando la válvula de 
aislamiento de entrada de muestra y deje que el sistema se despresurice. 
Aísle la alimentación eléctrica.

2.	 Desconecte todas las conexiones eléctricas de la célula del sensor.

3.	 Desconecte las conexiones de los tubos de entrada y salida de muestras 
de ⅛” de la célula del sensor.

4.	 Retire los cuatro tornillos M6 que rodean la placa base de la célula. El 
compuesto disipador de calor situado debajo de la placa base actúa como 
adhesivo. Para romper esta unión y facilitar la extracción de la célula, vuelva 
a colocar uno de los tornillos M6 en el orificio M6 de la esquina frontal 
izquierda de la placa base y apriételo. Esta acción liberará la placa base de la 
carcasa. Ahora se puede extraer el conjunto de la célula de la carcasa.

5.	 La sustitución de la nueva célula sensora se realiza en orden inverso (recuerde 
retirar y reutilizar el tornillo de la esquina). Antes de la sustitución, se debe 
aplicar una capa ligera y uniforme de pasta térmica conductora en toda la 
parte inferior de la placa base de la célula del sensor. Asegúrese de que 
no haya partículas adheridas a la placa base ni a la superficie de contacto 
dentro de la carcasa. Cualquier partícula que se encuentre debe retirarse 
antes del montaje para garantizar el correcto funcionamiento de la célula del 
sensor. Asegúrese de que los cuatro tornillos de fijación M6 de la célula estén 
completamente apretados y de manera uniforme.

6.	 Para garantizar que se mantengan todos los requisitos del certificado de 
seguridad de este producto, se debe realizar una prueba de presión de gas 
y una comprobación de fugas adecuada a 1,5 veces la presión máxima de 
funcionamiento antes de volver a energizar el producto completo.

La unidad deberá realizar una calibración completa de la 
sensibilidad después de sustituir el conjunto de la célula del 

sensor de hidrocarburos (consulte la sección 3.11).

7.	 Ajuste la constante celular al valor estipulado en el certificado de calibración.
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4.6	 Sustitución del sensor del punto de rocío del agua

Se debe desconectar la alimentación eléctrica de la carcasa 
antes de realizar cualquier trabajo en la carcasa del sistema 

de medición. Respete los tiempos de desenergización.

Para sustituir el sensor del punto de rocío del agua, siga las instrucciones que se indican 
a continuación:

1.	 Aísle la línea de gas de muestra entrante cerrando la válvula de aislamiento 
de entrada de muestra y deje que el sistema se despresurice. Aísle la 
alimentación eléctrica y observe la duración de la desenergización.

2.	 Desconecte los conectores del cable plano de la placa de circuito impreso 
del sensor de punto de rocío del agua. 

3.	 Mientras sujeta el bloque del sensor con una llave inglesa del tamaño 
adecuado, afloje y retire las conexiones del tubo de muestra del sensor 
de punto de rocío de agua de ⅛”. 

4.	 Desconecte la conexión del transductor de presión de la placa PCB del 
procesador principal.

5.	 Retire el tornillo de cabeza hueca M3 que fija el conjunto del sensor de 
punto de rocío al soporte y retire el conjunto de la carcasa.

6.	 Coloque el conjunto del sensor de punto de rocío de agua de repuesto en 
el soporte y fíjelo con el tornillo de cabeza redonda M3.

7.	 Vuelva a colocar y apriete completamente las conexiones del tubo de 
muestra del sensor de punto de rocío de agua de ⅛”.

8.	 Vuelva a conectar los cables planos y la conexión del transductor de 
presión a la placa PCB del procesador principal.

Para garantizar que se mantengan todos los requisitos del 
certificado de seguridad de este producto, se debe realizar 
una prueba de presión de gas y una comprobación de fugas 
adecuada a 1,5 veces la presión máxima de funcionamiento 

antes de volver a energizar el producto completo.
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4.7	 Solución de problemas

4.7.1	 Mensajes de error
Si se produce un error en el sistema, aparecerá un mensaje de error en la línea inferior 
de la página PRINCIPAL describiendo el problema. Si se ha producido más de un error en 
el sistema, los mensajes de error asociados a esos fallos se desplazarán continuamente 
por turnos. 

234.6 (x10) mV

UNABLE TO ADJUST OPTICS

0.0 psig

Figura 28	 Mensajes de error

Mensaje de error Posible causa

HCdp por debajo del límite 
de enfriamiento

Normalmente se debe a que la temperatura del punto de rocío 
de los hidrocarburos está por debajo del límite inferior de 
refrigeración ajustable por el usuario o a que se ha alcanzado la 
depresión de refrigeración más baja durante un ciclo de medición. 
Alternativamente, podría deberse a un mal funcionamiento de la 
bomba de calor, del accionamiento de la bomba de calor o de 
los componentes ópticos, si se indica en combinación con otros 
mensajes de estado del analizador en ese sentido.

No se puede ajustar la óptica. Fallo de uno de los componentes ópticos o fallo electrónico.
Sin flujo durante la fase de 
recuperación.

Válvula de cierre cerrada o válvula de aguja ajustada en el sistema 
de muestreo. Fallo del solenoide.

Flujo durante la fase de 
medición Fallo del solenoide.

Rápida caída de presión Cambio en la presión de la línea de gas de muestra.
Fallo del termopar Fallo del dispositivo, conexión o fallo electrónico.
Fallo de la bomba de calor Fallo del dispositivo o del accionamiento de la bomba de calor.
No se ha alcanzado 
la temperatura de 
recuperación.

Fallo de la bomba de calor o fallo del accionamiento de la bomba 
de calor.

Fallo del transmisor de 
presión HCdp Flujo HCdp desconectado o fallo del dispositivo.

Fallo del transmisor de 
presión Wdp Flujo Wdp desconectado o fallo del dispositivo.

Fallo de temperatura interna Fallo del dispositivo o fallo electrónico.
Sensor Wdp fuera de 
rango	 Fallo del sensor.

Sensor Wdp fuera de rango Fallo del sensor.
Fallo del sensor de 
temperatura Wdp Fallo del dispositivo sensor de temperatura.

Sin flujo Wdp Válvula de cierre cerrada o válvula de aguja ajustada en el sistema 
de muestreo. Fallo del solenoide.



Manual del usuario de Condumax II

Michell Instruments		  45

MANTENIMIENTO

4.7.2	 Códigos de error registrados

Esta página muestra un registro de los últimos seis códigos de error del sistema que 
se han producido, con el fin de ayudar en el diagnóstico de cualquier anomalía pasada. 
Los códigos de error solo se registran al final de cada ciclo de medición e indican un 
cambio en el estado de uno o varios errores. Por ejemplo, si se registra un código de 
error 0004, esto indicaría que NO HAY FLUJO DURANTE LA FASE DE RECUPERACIÓN. Si 
a continuación se registra un código de error 0000, esto indicaría que el error se ha 
solucionado, es decir, que el estado ha cambiado.

Al encender Condumax II por primera vez, no aparecerá nada en la columna CÓDIGO 
DE ERROR. Cuando se produce un error, pero luego se soluciona de modo que no 
quedan errores pendientes, se registrará continuamente 0000.

LOGGED ERROR CODES

CODE            TIME & DATE
0186 11:10  03/09/15
0182 11:20 03/09/15
0186 11:30 03/09/15
0182 11:40 03/09/15
0186 12:10 03/09/15
0182 10:15 04/09/15

Figura 29	 Códigos de error registrados

Códigos de error registrados e indicación de error (registro Modbus 35). Véase también 
el apéndice F 'FORMATO C' para obtener más detalles.

Código de error Mensaje de error
0000 Todos los errores anteriores ahora se han 

solucionado.
0001 HCdp por debajo del límite de enfriamiento
0002 No se puede ajustar la óptica.
0004 Sin flujo durante la fase de recuperación.
0008 Flujo durante la fase de medición
0010 Rápida caída de presión
0020 Fallo del termopar
0040 Fallo de la bomba de calor
0080 No se ha alcanzado la temperatura de recuperación.
0100 Fallo del transmisor de presión HCdp
0200 Fallo del transmisor de presión Wdp
0400 Fallo de temperatura interna
0800 Sensor Wdp fuera de rango
1000 Sensor Wdp fuera de rango
2000 Fallo del sensor de temperatura Wdp
4000 Sin flujo Wdp

Los códigos de error de 4 dígitos son números hexadecimales y dependen de los bits 
establecidos en el registro de indicación de errores.
Si se ha producido más de un error, los códigos de error se sumarán.
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Ejemplos:

1	 Código de error 0104 =
 	 Código de error 0100 (fallo del transmisor de presión HCdp) 	 
		 más 
		 Código de error 0004 (sin flujo durante la fase de recuperación) 
		 (0100 + 0004 = 0104)

2	 Código de error 00C0 =
		 Código de error 0080 (No se ha alcanzado la temperatura de recuperación) 	
		 más
		 Código de error 0040 (Fallo de la bomba de calor) 
		 (0080 + 0040 = 00C0)

3	 Código de error 0182 =	
		 Código de error 0100 (fallo del transmisor de presión HCdp)		
		 más 
		 Código de error 0080 (No se ha alcanzado la temperatura de recuperación) 	
		 más
		 Código de error 0002 (No se puede ajustar la óptica)

		 (0100 + 0080 + 0002 = 0182)

NOTA: En hexadecimal

A = 10
B = 11
C = 12
D = 13
E = 14
F = 15

4.7.3	 Alarma de fallo del analizador de salida mA1

La salida mA1 tiene la capacidad de emitir una alarma de fallo del analizador de 23 mA 
cuando se produce una o varias de las condiciones de error descritas en la sección 4.6, 
con el fin de facilitar una indicación por parte del hardware de una condición de fallo. 

Para activar esta alarma cuando se produce una condición de error específica, el bit de 
error correspondiente en el registro ERROR MASK (40) de Modbus debe establecerse en 
'1'. Por ejemplo, para activar esta alarma si el instrumento no puede alcanzar el punto 
de disparo, el registro ERROR MASK debe establecerse en 0001. Del mismo modo, si la 
alarma debe activarse cuando se produce un error de 'fallo del transmisor de presión 
HCdp' y/o 'no se ha alcanzado la temperatura de recuperación' y/o 'no se pueden 
ajustar los componentes ópticos', como en el ejemplo 3 anterior, el registro ERROR 
MASK debe establecerse en 0182.

Consulte el Apéndice B sobre comunicaciones Modbus RTU y el Apéndice F sobre 
formatos numéricos para obtener información adicional.
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4.7.4	 Depresión por bomba de calor

Puede haber circunstancias en las que el rendimiento de la bomba de calor o de los 
circuitos de accionamiento de la bomba de calor pueda verse afectado, es decir, cuando 
se observe el mensaje de error de fallo de la bomba de calor.

En esta situación, el rendimiento de la bomba de calor se puede determinar fácilmente 
utilizando la función Modo CONDENSADO del instrumento.

En primer lugar, ajuste el instrumento al modo CONDENSADO y establezca la temperatura 
de disparo en -35 °C y el tiempo máximo de enfriamiento en 10 minutos. Consulte la 
sección 3.10.3 para obtener más detalles.

En segundo lugar, después de salir de las páginas del MENÚ, seleccione la página 
ESTADO y observe la temperatura de la superficie óptica durante la fase de medición. 
A continuación, el sistema enfriará la superficie óptica hasta su máximo absoluto hasta 
que haya transcurrido la fase de medición de 10 minutos. 

NOTA: Cuando el sistema funciona correctamente, es capaz de enfriar la superficie 
óptica hasta aproximadamente -32 °C desde una temperatura ambiente de 21 
°C. Sin embargo, este valor aumentará a temperaturas ambiente elevadas. 

En el improbable caso de que se haya producido un fallo en la bomba de calor o en los 
circuitos asociados, la ausencia de refrigeración o una reducción considerable del ∆T 
con respecto a la temperatura de recuperación son síntomas de estos fallos.
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4.8	 Verificación sobre el terreno de la medición del punto de rocío HC

Si el usuario lo desea, se puede realizar una verificación periódica de la medición del 
punto de rocío HC en el lugar de instalación utilizando gas etano. Este gas tiene una 
relación de fase bien definida, como se muestra en la tabla siguiente.

Gas de prueba: 

Se recomienda una pureza ≥99,9 % de etano (una pureza del 99,5 % también es 
satisfactoria, pero con mayor incertidumbre).

Un cilindro que contiene etano licuado es lo más conveniente para su manipulación 
in situ y su uso eficaz a la hora de suministrar la presión de gas necesaria. 1 kg de 
líquido proporciona 780 litros de gas suministrados a una presión de vapor de 30...40 
barg (suponiendo una temperatura ambiente moderada). Esta presión de suministro 
es suficiente para alcanzar la presión de análisis y el caudal de muestra deseados para 
el Condumax II con el limitador de caudal instalado de acuerdo con las normas Ex 
vigentes en el momento de la fabricación de este analizador.

Medición de presión: 

La medición de la presión interna dentro del sensor HCdp del analizador Condumax 
II ofrece un rango de medición y una precisión adecuados para llevar a cabo este 
procedimiento.

Regulación de la presión y control del flujo de muestras:

El sistema de muestreo Condumax II de Michell Instruments puede funcionar con 
normalidad durante el procedimiento de verificación sobre el terreno, utilizando gas 
etano en lugar de gas natural de proceso. La botella de etano se puede conectar 
directamente a la entrada de gas de muestra del sistema de muestreo Condumax II.

Expectativa de precisión:

Se espera que las lecturas de medición del Condumax II coincidan con las temperaturas 
teóricas de HCdp que se muestran en la tabla siguiente, dentro de los siguientes 
márgenes de precisión:

+/-0.5 ˚C cuando se utiliza etano con un grado de pureza ≥99,9 %.
+/-1.0 ˚C cuando se utiliza etano con un grado de pureza del 99,5 %.

Ethane mol 100 100 100 100 100 100 100
Pressure Barg 15 16 17 18 19 20 21
Temp ˚C -16.2 -14.0 -11.8 -9.7 -7.7 -5.8 -3.9
Ethane mol 100 100 100 100 100 100 100
Pressure Barg 22 23 24 25 26 27 28
Temp ˚C -2.1 -0.4 1.3 3.0 4.6 6.1 7.7
Ethane mol 100 100 100 100 100 100 100
Pressure Barg 29 30 31 32 33 34 35
Temp ˚C 9.2 10.6 12.0 13.4 14.8 16.1 17.4

Tabla del punto de rocío HC esperado a la presión de análisis 
dentro de la célula del sensor Condumax II HCdp.
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Apéndice A	 Especificaciones técnicas

Sensor de punto de rocío de hidrocarburos

Técnica de medición
Análisis de muestras fijas DARK SPOTTM. Detección fotográfica directa 
de condensado de hidrocarburos a la temperatura del punto de rocío 
de los hidrocarburos.

Componentes en contacto 
con gas

Acero inoxidable (grado AISI 316L) Ventana de vidrio de cuarzo 
sellada con junta tórica Viton®.

Superficie óptica Acero inoxidable grabado (grado AISI 321), depresión cónica y 
termopar de precisión miniatura integrado.

Refrigeración del sensor Automático mediante enfriador electrónico de efecto Peltier de 3 
etapas con control adaptativo.

Rango >50 °C de depresión del rango de temperatura de funcionamiento de 
la unidad principal a una presión de muestra de 27 barg (391 psig)

Caudal de gas de muestra 0,5 Nl/min (0,03 Nm3/h) (1,1 scfh) alarma estándar
Precisión Punto de rocío de hidrocarburos ± 0,5 °C
Presión de funcionamiento 15…100 barg (218…1450 psig)
Sensor de punto de rocío del agua
Técnica de medición Sensor de humedad de óxido metálico cerámico Michell
Componentes en contacto 
con gas Acero inoxidable 316

Rango Calibrado de -100 a +20 °Cdp

Precisión ±1 °C desde -59...+20 °Cdp
±2 °C desde -100...-60 °Cdp

Caudal de gas de muestra 1 Nl/min (0,06 Nm3/h) (2,1 scfh) alarma estándar
Presión de funcionamiento 30…138 barg (435…2002 psig)
Medición de presión

Rango HCdp 0...100 barg (0...1450 psig)
Wdp  0...200 barg (0...2900 psig) 

Precisión ±0.25% FS
Dependencia de la 
temperatura 1.5% FS / 100 °C  (0.83% FS / 100 °F)

Resolución de pantalla 0.1 MPa and barg (1 psig)
Sistema de medición

Materiales Todas las piezas en contacto con el gas son de acero inoxidable 
(grado AISI 316L) con piezas blandas de Viton®.

Interruptor de flujo Acero inoxidable (grado AISI 316L)
Normalmente abierto en condiciones de flujo

Cierre de muestra de 
hidrocarburos

Válvula solenoide de 12 V CC, acero inoxidable (grado AISI 316L) con 
piezas blandas de Viton®.

Recinto
Caja de aluminio EExd, imprimada con cromato y recubierta de 
poliéster negro. Probada según la norma BS3900.
Calentamiento interno para protección contra la condensación.

Protección contra la 
entrada de agua y polvo IP66 / NEMA 4

Entorno operativo Interior/Exterior: –20...+50 °C, máx. 95 % de humedad relativa
Conexiones de gas de 
muestra

1/8" NPT(F) female ports for both hydrocarbon and water dew-point 
channels
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Resultados
Modbus RTU RS485 a una velocidad de transmisión de 9600 baudios
Dos salidas lineales (no aisladas) de 4...20 mA, configurables por el 
usuario para cualquier combinación de parámetros de punto de rocío 
o presión  

Alarmas
Estado del proceso y del analizador mediante registro de software 
y anotación en pantalla
Alarmas de flujo bajo integradas para cada flujo de muestra
Indicador de fallo del estado del analizador 23 mA en salida de mA 1

Entradas de cables
3 orificios roscados ISO M20 premecanizados en la base de la carcasa 
para prensaestopas
1 pieza ciega instalada

Fuente de alimentación 90...260 V AC,  47/63 Hz  (125 W)
Peso 25kg (55lbs) máximo
Certificación para áreas peligrosas
Códigos de certificación Véase el apéndice G.

A.1	 Dibujo de montaje

     

A3
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A.2	 Diagrama de flujo
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A.3	 Diagrama de conexión del cableado
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Apéndice B	 Comunicaciones Modbus RTU

B.1	 Introducción

Condumax II incorpora comunicaciones Modbus RTU que permiten el acceso remoto 
a la configuración de los instrumentos y a las funciones de registro de datos. Este 
protocolo ofrece comunicación bidireccional entre un PC o PLC, denominado maestro, y 
uno o varios instrumentos, denominados esclavos. La comunicación se logra mediante 
la lectura o escritura del maestro en los registros del esclavo. El esclavo actuará según 
la información contenida en los registros que se pueden escribir, y el maestro puede 
obtener los valores medidos y la información de estado del registro que se puede leer. 
El apéndice B.4 enumera estos registros y el apéndice F especifica el número o los 
formatos de datos que se aplican a cada registro.

B.2	 Conceptos básicos de Modbus RTU

Modbus RTU funciona mediante un ciclo de consulta-respuesta (véase el diagrama 
siguiente), en el que el código de función de la consulta indica al dispositivo esclavo 
al que se dirige qué acciones debe realizar utilizando la información contenida en los 
bytes de datos. El campo de comprobación de errores proporciona un método para que 
el esclavo valide la integridad del contenido del mensaje.

Si el esclavo realiza una respuesta normal, el código de función de la respuesta es un eco 
del código de función de la consulta y los bytes de datos contendrán datos recopilados 
por el esclavo, como valores de registro o información de estado. Si se produce un 
error, el código de función se incrementa en 80H para indicar que la respuesta es 
una respuesta de error, conocida como excepción, y los bytes de datos contienen un 
código para describir el error. El campo de comprobación de errores permite al maestro 
confirmar que el contenido del mensaje es válido.

  
Device Address 
Function Code 

Data Bytes 

CRC 

Device Address 
Function Code 

Data Bytes 

CRC 

Query Message from Master 

Response From Slave 

MASTER 
(P.C.) 

SLAVE 
(Condumax) 

 
B.3	 Conceptos básicos de Modbus RTU

La conexión física entre el maestro y el Condumax II utiliza un cable RS485 de dos hilos más 
una conexión a tierra, por lo que las líneas de datos A, B y tierra se conectan a un conector 
de comunicación dentro del instrumento. El protocolo del puerto serie es el siguiente: 

Velocidad en baudios:	 9600
Bit de inicio:	 1
Bits de datos:	 8
Paridad:	 None
Bit de parada:	 2
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B.4	 Mapa de registro

Las dos tablas siguientes describen los registros de los instrumentos con su ubicación 
de dirección, función Modbus y formato numérico. La siguiente tabla proporciona más 
detalles sobre el formato de cada parámetro en el mapa de registros.

Parámetros del sistema

Dirección
dec

Función 
Modbus función Leer/

Escribir
Valor 

predeter-
minado

Registro
Configuración

0 3/6 Dirección del instrumento R/W 01H F
1 3 Punto de rocío del agua R A
2 3 Temperatura ambiente R A
3 3 Punto de rocío de hidrocarburos R A
4 3 Estado	 R D
5 3 Nivel de señal en mV R H
6 3 Nivel de señal como % del punto de disparo 

(0,01 %)
R A

7 3 Tiempo restante de la fase en minutos + 
segundos

R I

8 3 Velocidad de enfriamiento 0,01 °C/seg. R A
9 3 Valor de presión HDP R H
10 3 Valor de presión Wdp R H
11 3 Temperatura del espejo R A
12 3/6 Valor máximo de salida mA1 R/W 1388H A; o H si la 

salida está 
configurada 

para una 
presión

13 3/6 Valor mínimo de salida mA1 R/W EC78H
14 3/6 Valor máximo de salida mA2 R/W 1388H
15 3/6 Valor mínimo de salida mA2 R/W EC78H
16 3/6 Configuración de salida mA R/W 100H B
17 3 Impulso del emisor en % R A
18 3/6 Tiempo máximo de enfriamiento R/W 500H I
19 3/6 Tiempo de medición R/W 1000H I
20 3/6 Temperatura de disparo por condensación R/W F830H A
21 3/6 Límite mínimo de refrigeración R/W FC18H A
22 3/6 Punto de ajuste de la alarma de punto de 

rocío alto
R/W 0H A

23 3/6 Punto de ajuste de la alarma del punto de 
rocío Wdp

R/W 0H A

24 3/6 Año RTC (val 1) + Mes (val 2) R/W I
25 3/6 Fecha RTC (val 1) + Horas (val 2) R/W I
26 3/6 RTC Mins (opción 1) + Segundos (opción 2) R/W I
27 3/6 Punto de disparo de la señal en mV R/W 0113H F
28 3/6 Ajustar la temperatura al calentar R/W 1388H A
29 3/6 Unidades / Mando R/W 0H E
30 3 Sensor DP de agua – Número de lote R I
31 3 Sensor DP de agua – Número de serie R I
32 3 Sensor DP de agua – Año R I
33 3 Sensor DP de agua – Mes y día R I
34 3 Sensor DP de agua – Horas de funcionamiento R F
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Dirección
dec

Función 
Modbus función Leer/

Escribir
Valor 

predeter-
minado

Registro
Configuración

35 3 Indicador de error R C
36 3/6 Tasa de caída de presión en % R/W 1388h A
37 3 Temperatura interna R A
38 3/6 Punto de consigna de temperatura interna R/W 07D0H A
39 3 Progreso de sensibilidad de 0 a 10 R F
40 MÁSCARA DE ERROR R/W 0000H C
41 3/6 Ganancia de señal R/W 1000 A
42 Calibración de sensibilidad de temperatura R/W A
43 Tiempo de calentamiento R/W 5H I
44 Temperatura fresca R/W A
45 002D Potencia calorífica >= +10 R/W H
46 002E Potencia térmica > 0 < +10 R/W H
47 3 Calibración de sensibilidad: 10 % R A
48 3 Calibración de sensibilidad: 20 % R A
49 3 Calibración de sensibilidad: 30 % R A
50 3 Calibración de sensibilidad: 40 % R A
51 3 Calibración de sensibilidad: 50 % R A
52 3 Calibración de sensibilidad: 60 % R A
53 3 Calibración de sensibilidad: 70 % R A
54 3 Calibración de sensibilidad: 80 % R A
55 3 Calibración de sensibilidad: 90 % R A
56 3 Calibración de sensibilidad: 100 % R A
57 3 Tipo de instrumento R 001H I
58 3 Número de versión del firmware R I
59 3 HCdp máx. R A
60 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
61 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
62 3 HCdp mín. R A
63 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
64 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
65 3 Media HCdp R A
66 3 Wdp máx. R A
67 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
68 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
69 3 Wdp min R A
70 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
71 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
72 3 Promedio Wdp R A
73 3 Presión máxima HCdp R H
74 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
75 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
76 3 HCdp Presión mínima R H
77 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
78 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
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Dirección
dec

Función 
Modbus función Leer/

Escribir
Valor 

predeter-
minado

Registro
Configuración

79 3 HCdp Presión media R H
80 3 Presión máxima Wdp R H
81 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
82 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
83 3 Presión mínima Wdp R H
84 3 Ocurrió el día (val 1) + mes (val 2) R J
85 3 Ocurrió a la hora (val 1) + minuto (val 2) R J
86 3 Presión media Wdp R H
87 0056 Potencia térmica ≤ 0 > -10 R/W H
88 0057 Potencia calorífica ≤ -10 R/W H

     

157 00A3 Límite de enfriamiento diferencial R/W A
160 Valor del contenido de humedad del gas 

natural (Hi Word)
R L

161 Valor del contenido de humedad del gas 
natural (Hi Word)

R L

Registro de datos

256 3 Fecha Día + Mes @ t 0 R J
257 3 Tiempo Horas + Minutos @ t 0 R J
258 3 Presión Wdp @ t 0 R H
259 3 Presión HCdp a t 0 R H
260 3 Wdp @ t 0   R R A
261 3 HCdp @ t 0 R A
262 3 Fecha Día + Mes @ t -1 R J
263 3 Horas + minutos a t -1 R J
264 3 Presión Wdp @ t -1 R A
265 3 Presión HCdp @ t -1 R A
266 3 Wdp @ t -1 R A
267 3 HCdp @ t -1  R A

     

1150 3 Fecha Día + Mes @ t – 149
1151 3 Horas + minutos @ t – 149
1152 3 Presión Wdp @ t – 149
1153 3 Presión HCdp @ t – 149
1154 3 Wdp @ t – 149
1155 3 HCdp @ t – 149  

NOTA: Para descargar los datos registrados, calcule la dirección de inicio mediante la 
siguiente fórmula (número de muestra x 6) + 256. Las direcciones de inicio que no 
coincidan con el primer registro de una muestra generarán una respuesta de excepción. 
Debido al límite máximo de 125 registros de datos que se pueden leer en una transmisión, 
tal y como se define en el estándar Modbus RTU, solo se pueden descargar 20 muestras 
a la vez. Por lo tanto, se requieren ocho lecturas para descargar las 150 muestras.
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Apéndice C	 Software

Hay disponible un software para el Condumax II que permite el control remoto completo 
de hasta 31 instrumentos, con acceso a todos los registros legibles y grabables, tal y 
como se describe en el Apéndice B, junto con funciones de creación de gráficos y 
registro de datos.

El software de aplicación Condumax II proporciona al usuario funciones avanzadas de 
adquisición, registro y representación gráfica para el control y la supervisión remotos 
completos del Condumax II.
 
Con el software de aplicación Condumax II es posible:
 

•	 Ver todos los parámetros principales de interés

•	 Modificar parámetros

•	 Registrar parámetros en un registrador gráfico virtual.

•	 Grabar parámetros en un archivo

•	 Adquiera datos de hasta 31 instrumentos Condumax II.

•	 Realizar diagnósticos remotos.

C.1	 Requisitos del sistema

Para un ordenador de sobremesa, se aplican las siguientes especificaciones:

•	 Sistema operativo Microsoft Windows 7, 98SE, ME, 2000, XP o 7.

•	 Puerto RS232 libre (normalmente etiquetado como COM1, COM2, etc.)

•	 Mínimo de 64 MB de RAM (se recomienda 128 MB o más)

•	 Mínimo de 200 MB de espacio libre en el disco duro (la aplicación 
requiere aproximadamente 3,5 MB adicionales para los archivos de 
registro).

•	 Procesador Intel Pentium II, 200 MHz o superior

El software de control Modbus RTU Active-X también está disponible para simplificar el 
desarrollo de software. Este software permite a los ingenieros de software de la planta 
integrar completamente el software de aplicación Condumax II y Condumax II en el 
sistema DCS de su planta.        

Para obtener más información, póngase en contacto con Michell Instruments (consulte 
www.ProcessSensing.com para obtener la información de contacto).
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Apéndice D	 Páginas de variables

D.1	 Variables Página 1

Variable:     MODO
Rango ajustable/Opciones:     MEASURE o CNDSATE (predeterminado: MEASURE)

Descripción: Cuando se selecciona MEASURE, el instrumento se encuentra en modo 
de medición normal. CNDSATE es la abreviatura de CONDENSATE 
(condensado). En este modo, el espejo del sensor se enfría hasta alcanzar 
la temperatura TRIP TEMP (temperatura de disparo) establecida por el 
usuario durante cada ciclo de medición. Por lo tanto, el cambio en el nivel 
de la señal durante una medición está relacionado con la cantidad de 
condensado que se forma en la superficie del espejo. 

Variable:    FIRE POINT (disponible solo cuando el instrumento está en MODO DE 
MEDICIÓN).

Rango ajustable/Opciones:     0,00...999 mV en pasos de 1 mV (valor predeterminado: 275 mV)

Descripción: El PUNTO DE ACTIVACIÓN es un ajuste de la cantidad de condensado que 
debe formarse en la superficie del espejo para que el instrumento señale 
la presencia de un punto de rocío de hidrocarburos. El valor del punto 
de activación lo selecciona el usuario para cumplir los requisitos de cada 
aplicación específica.

	 Consulte la sección 3.3.2 para obtener consejos sobre cómo ajustar el 
PUNTO DE DISPARO según las especificaciones del usuario.

Variable: 	 TRIP TEMP (disponible solo cuando el instrumento está en MODO CNDSATE)
Rango ajustable/Opciones: 	 -100...+100 °C (por defecto –10 °C)

Descripción:	 El espejo del sensor se enfría hasta alcanzar la temperatura de disparo 
(TRIP TEMP) durante cada ciclo de medición. Se registra el cambio de señal 
entre una superficie de espejo transparente y la condición de la superficie 
del espejo hasta alcanzar la temperatura de disparo (TRIP TEMP). El cambio 
de señal está relacionado con la cantidad de condensado que se forma en 
la superficie del espejo.

Variable: 	 MAX COOL
Rango ajustable/Opciones:	 De 2 a 5 minutos en intervalos de 1 minuto (por defecto: 

4 minutos)

Descripción: MÁXIMA REFRIGERACIÓN (Tiempo máximo de enfriamiento) es la duración 
máxima del enfriamiento durante un MEDIDA o CONDENSADO ciclo de 
modo. El ciclo de enfriamiento se interrumpe si el PUNTO DE DESCARGA o 
TEMPERATURA DEL VIAJE no se alcanza y el analizador entra en la fase de 
recuperación. En tal caso, los valores de la pantalla y de la salida analógica 
permanecerán según la última MEDIDA o CONDENSADO ciclo de modo. 
Si el tiempo máximo de enfriamiento ha expirado sin que la superficie del 
espejo haya alcanzado la PUNTO DE DESCARGA o TEMPERATURA DEL 
VIAJE entonces esto se marcará como un error. Consulte la sección 4.6 
para ver los mensajes de error.
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Variable: 	 CYCLE TIME
Rango ajustable/Opciones: 	 De 10 a 60 minutos en intervalos de 5 minutos (por 

defecto: 10 minutos)

Descripción: El TIEMPO DE CICLO es la frecuencia con la que se repiten los ciclos de 
medición. 

Variable: 	 MIN COOL 
Rango ajustable/Opciones:	 -100...+100 °C (predeterminado–35 °C)

Descripción: MIN COOL (Límite mínimo de refrigeración) debe establecerse en 55 °C 
por debajo de la temperatura interna de funcionamiento de la unidad 
principal del analizador / 50 °C por debajo de la temperatura del aire 
dentro de la carcasa del sistema de muestreo. 

	 NOTA: Si se alcanza la temperatura MIN COOL durante un ciclo de 
enfriamiento de medición sin detectar HCdp (no se alcanza el PUNTO 
DE DISPARO), entonces se aborta el ciclo de enfriamiento de medición y 
comienza el ciclo de recuperación. En tales casos, la pantalla de medición 
del analizador y las salidas para HCdp se actualizarán a la temperatura 
alcanzada durante el ciclo de enfriamiento y se mostrará el mensaje 'HCdp 
por debajo del límite de enfriamiento' en la parte inferior de la pantalla. En 
tales casos, el Condumax II confirma que el HCdp se encuentra en un nivel 
excepcionalmente bajo, inferior al ajuste MIN COOL. La medición normal 
de HCdp se reanudará automáticamente en el siguiente ciclo cuando el 
valor supere el ajuste MIN COOL.

	 La misma función de interrupción del ciclo de refrigeración/reanudación 
automática se aplica a otros ajustes relevantes del programa: MAX COOL 
y DIFF COOL, activación ‘HCdp por debajo del límite de enfriamiento‘ 
mensaje. 

Variable: 	 RESET LOG
Rango ajustable/Opciones: 	 NONE

Description: Restablece las estadísticas de registro para que la variación en las mediciones 
se pueda registrar desde un punto de inicio definido por el usuario.
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D.2	 Variables Página 2

Variable: 	 OUTPUT1
Rango ajustable/Opciones: 	 HCdp ((x10) mV en modo condensado), Wdp, HCpr, 

Wpr, Wdp Temp (temperatura del gas de muestra), 
contenido de humedad en el gas natural (depende de 
la selección del CANAL Wdp; consulte el apéndice D.5)

Descripción: Configuración de salida para mA1. Seleccione el parámetro que corresponda 
a la salida mA1.

Variable: 	 O/P 1 MIN 
Rango ajustable/Opciones:	 -327...+327 °C (predeterminado –50 °C)

Descripción: Punto cero de la salida mA1. Valor del parámetro que corresponde a la 
salida mínima.

Variable: 	 O/P 1 MAX
Rango ajustable/Opciones: 	 -327...+327 °C (predeterminado +50 °C)

Descripción: Punto de salida mA1 a escala completa. Valor del parámetro correspondiente 
a la salida máxima.

Variable: 	 OUTPUT2
Rango ajustable/Opciones: 	 HCdp ((x10) mV en modo condensado), Wdp, HCpr, 

Wpr, Wdp Temp (temperatura del gas de muestra), 
contenido de humedad en el gas natural (depende de 
la selección del CANAL Wdp; consulte el apéndice D.5)

Descripción: Configuración de salida para mA2. Seleccione el parámetro que corresponda 
a la salida mA2.  

Variable: 	 O/P 2 MIN
Rango ajustable/Opciones: 	 -327...+327 °C (predeterminado –50 °C)

Descripción: Punto cero de la salida mA2. Valor del parámetro que corresponde a la 
salida mínima.

Variable: 	 O/P 2 MAX
Rango ajustable/Opciones: 	 -327...+327 °C (predeterminado +50 °C)

Descripción: Punto de salida mA2 a escala completa. Valor del parámetro correspondiente 
a la salida máxima.	
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D.3	 Variables Página 3

Variable: 	 Wdp ALARM
Rango ajustable/Opciones: 	 -100...+100 °C (predeterminado 0 °C)

Descripción: Punto de alarma del punto de rocío del agua. Se indicará un error en la 
pantalla del panel frontal MAIN página o STATUS página si se supera el 
nivel de alarma. Consulte la sección 4.6 para ver los mensajes de error.

Variable: 	 HI DP ALARM
Rango ajustable/Opciones: 	 -100...+100 °C (predeterminado 0 °C)

Descripción: Punto de alarma de alto punto de rocío de hidrocarburos. Debe ajustarse al límite 
del proceso o de las especificaciones de la aplicación concreta. Se mostrará un 
error en la pantalla del panel frontal MAIN página o STATUS página si se supera 
el nivel de alarma. Consulte la sección 4.6 para ver los mensajes de error.

Variable: 	 °C or °F 
Rango ajustable/Opciones: 	 °C or °F (predeterminado °C)

Descripción: Unidades de medida de temperatura y punto de rocío, en °C o °F.

	 NOTA:     Al cambiar las unidades de temperatura se establecerán 
los valores predeterminados y se borrarán los datos registrados.

Variable: 	 PRESS. UNIT 
Rango ajustable/Opciones: 	 psig, barg, MPa (predeterminado psig)

Descripción: Se pueden seleccionar las unidades de medida para los valores de presión: 
psig, barg o MPa. 

			  NOTA:  Al cambiar las unidades de presión se borrarán los datos 		
			  registrados.

Variable: 	 TIME
Rango ajustable/Opciones: 	 hh:mm; 00:00 a 23:59 

Descripción: The real-time clock in 24hr format. Minutes and hours may be adjusted. 
Pressing either the Arriba () or Abajo () buttons will increment or 
decrement the minute field and the corresponding hour field will change 
accordingly and automatically.

Variable: 	 DATE 
Rango ajustable/Opciones: 	 Day: 01-31, Month: 01-12, Year: 00-99

Descripción: La fecha. Formato: ddmmyy. Para ajustar el día, resalte el DATE campo y pulse 
la tecla SELECT botón y debería aparecer una 'd' a la derecha del valor del año. 
Utilice el Arriba () o Abajo () botones para ajustar el día. Para ajustar el 
mes y el año, pulse el botón SELECT botón de nuevo y debería aparecer una 
'm' a la derecha del valor del año. Utilice el Arriba () o Abajo () botones 
para ajustar el mes. A medida que el mes aumenta o disminuye, el campo del 
año cambiará automáticamente. Pulse el botón SELECT botón para finalizar.
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D.4	 Variables Página 4

Variable: 	 INST ADDR 
Rango ajustable/Opciones: 	 0-31

Descripción: Dirección única del instrumento para la conexión en red. El protocolo 
MODBUS utiliza esta dirección para especificar la ubicación del instrumento 
Condumax II en la red.

Variable: 	 THERMO O/S
Rango ajustable/Opciones: 	 -10...+10 °C 

Descripción: Valor que se utiliza para recortar la tolerancia del circuito de compensación 
de la unión fría del termopar; ajuste de fábrica. No lo ajustes.

Variable: 	 SET DEFAULT
Rango ajustable/Opciones: 	 NONE

Descripción: Establece la configuración predeterminada del instrumento. Se establecen 
todos los valores predeterminados para todas las variables y parámetros.

Los valores predeterminados son:

•	 Modo 	 Medida
•	 Punto de disparo de la señal	 275 mV
•	 Tiempo máximo de enfriamiento 	 4 minutos
•	 Tiempo de ciclo	 10 minutos
•	 Límite mínimo de refrigeración 	 -35 °C
•	 mA1 o/p	 HCdp	
•	 mA1 max	 +50 °C
•	 mA1 min	 -50 °C
•	 mA2 o/p	 Wdp
•	 mA2 max	 +50 °C
•	 mA2 min	 -50 °C
•	 Wdp alarm s/p	 0 °C
•	 HCdp alarm s/p	 0 °C
•	 Deg C or F	 °C
•	 Presión	 psig
•	 Punto de ajuste de la temperatura interna	+20 °C
•	 Temperatura de calentamiento 	 +50 °C
•	 Tipo de calor	 Absoluto
•	 Rampa térmica	 3 minutos
•	 Límite de enfriamiento diferencial	 +60 °C
•	 Canal del punto de rocío del agua	 Punto de rocío
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Variable: 	 INT TEMP SP
Rango ajustable/Opciones: 	 0...+50 °C  (default +20 °C)

Descripción: Establece el punto de consigna para el calentador interno. 

Variable: 	 HEAT TEMP
Rango ajustable/Opciones:  	-20...+70 °C (default +50 °C)

Descripción: Durante un ciclo de recuperación, la temperatura de la superficie del 
espejo se calentará y se mantendrá a la temperatura de HEAT TEMP 
(Temperatura de calor) hasta la siguiente medición. Esta temperatura debe 
ser lo suficientemente alta como para eliminar cualquier condensación del 
espejo y quemar cualquier otra contaminación.

Variable: 	 HEAT TYPE
Rango ajustable/Opciones:  	Absoluto o relativo (por defecto Absoluto)

Descripción: Durante un ciclo de recuperación, la temperatura de la superficie del 
espejo se calentará y se mantendrá a la temperatura de HEAT TEMP 
(Heat Temperature) until the next measurement. HEAT TEMP can either 
be absolute, or relative to the previously recorded dew point.
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D.5	 Variables Página 5

Variable: 	 HEAT RAMP 
Rango ajustable/Opciones: 	 1 à 5 (minutes) (valeur par défaut : 3 minutes)

Descripción: 	Le temps de montée pour atteindre la température de récupération. 

Variable: 	 MSK 
Rango ajustable/Opciones: 	 Aucun (valeur par défaut 0,0)

Descripción:	Réglage de configuration d'usine. Ne procédez à aucun réglage sans 
consulter Michell Instruments.

Variable: 	 CELL CONST. 
Rango ajustable/Opciones:	 2000...5000

Descripción:	Constante de cellule. La constante de cellule est spécifique à une cellule 
de capteur et doit être réinitialisée au moment du remplacement de la 
cellule de capteur à la valeur indiquée sur le certificat d'étalonnage. 

Variable: 	 DIFF COOL 
Rango ajustable/Opciones:	 Δ 50...65 °C (par défaut +60 °C) 

Descripción: Limite de refroidissement différentiel : ΔT température interne – température 
du miroir (surface optique). Cette fonction limite la charge de travail de 
la pompe à chaleur Peltier lors d'un fonctionnement à des températures 
exceptionnellement élevées et/ou de faibles écarts de point de rosée.

Variable: 	 Wdp CHANNEL
Rango ajustable/Opciones:	 DP, LBMMSCF, PPMV NG, mgm-3 (par défaut DP)

Descripción: 	Définit l'option d'affichage pour le canal Wdp : point de rosée (DP) ou teneur 
en humidité. Le réglage de l'une des unités d'humidité pour le gaz naturel 
(LBMMSCF, PPMV NG, mgm-3) permet sa sélection pour les sorties mA1 et 
mA2. La méthode de conversion appliquée pour la teneur en humidité est 
spécifique à la version du micrologiciel installée sur l'analyseur, soit le bulletin 
technique IGT n° 8, soit la norme ISO18453. Reportez-vous à la section 3.13.
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Apéndice E	 Détails Modbus RTU

E.1	 Cadrage du message

START ADDRESS FUNCTION 
CODE DATA CRC END

3.5t 1 byte 1 byte n x bytes 2 bytes 3.5t

Début et fin

Le message commence et se termine par un délai silencieux de 3,5 fois le nombre de 
caractères à la vitesse de transmission du réseau. 

Adresse

Le premier octet transmis est l'adresse de l'instrument Condumax, dont la plage 
d'adresses est comprise entre 1 et 247 ou entre 01H et F7H. Le maître adresse le 
Condumax en plaçant une adresse dans l'octet d'adresse et, si celle-ci correspond à 
l'adresse propre au Condumax, celui-ci répondra au message, sinon il sera ignoré. Voir 
l'Annexe B pour le réglage de l'adresse.

Code de fonction

Le code de fonction indique au Condumax quelle opération doit être effectuée sur les 
données contenues dans les octets suivants. Les seuls codes valides sont 03 (lecture 
des registres de maintien) ou 06 (écriture dans un registre unique), car ce sont les deux 
seuls codes implémentés dans le Condumax.

Une exception peut se produire si le message contient un code de fonction non pris en 
charge, une adresse de données illégale ou une valeur de données illégale. Dans ce cas, 
le code de fonction est incrémenté de 80H et les octets de données renvoyés sont définis 
sur une valeur qui décrit l'erreur. Reportez-vous à la section sur les réponses d'exception.

Octets de données

Les octets de données contenus dans le message provenant du maître contiennent 
des informations supplémentaires que le Condumax doit utiliser pour exécuter l'action 
définie dans le code de fonction, telles que l'adresse du registre de départ et le nombre 
de registres à récupérer.

CRC 

Le CRC est une valeur de contrôle d'erreur de 2 octets issue du résultat d'un calcul de 
contrôle de redondance cyclique effectué sur le contenu du message. Le CRC est ajouté 
au message en tant que dernier champ du message, l'octet de poids faible étant ajouté 
en premier, suivi de l'octet de poids fort.
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E.2	 Fonctions implémentées

03	  Lire les registres de maintien

Ce code de fonction est utilisé pour lire le contenu d'un bloc contigu de registres de 
maintien où le maître spécifie l'adresse de départ et le nombre de registres à lire. La 
figure ci-dessous montre le diagramme d'état illustrant le traitement du message avec 
les exceptions qui peuvent être levées.

  ENTRY 

Address in message = Instrument Address
Address 

Function code supported 

Exception Code = 01 
 0x0000 <= Quantity of Registers <= 0X007d 
0x007D 

Exception Code = 03 

Exception Code = 02 

Starting Address  = OK 
AND 

Starting Address + Number of Registers = OK 
OK 

Request Processing 

Reading Registers = OK 

Exception Code = 04 
Sends Response with data 

Sends Exception Response EXIT 

ENTRADA

Dirección en el mensaje = 
Dirección del instrumento

Código de función compatible

Código de excepción
= 01

0x0000 <= Cantidad de registros <= 0X007d

Código de excepción 
= 03

Dirección inicial + Número de registros = OK

Dirección inicial = OK
Y

Código de excepción 
= 02

Procesamiento de solicitudes

Lectura de registros = OK

Código de excepción 
= 04

Envía respuesta con datos

SALIDAEnvía respuesta de excepción

Figura 30	 Diagramme d'état des registres de maintien de lecture
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Le tableau ci-dessous est un exemple de message envoyé par le maître pour lire le 
niveau du signal (registre 6) et le temps de phase restant (registre 7). Le message 
montre un maître adressant un Condumax avec une adresse esclave de 01H et une 
fonction Modbus de 03H, qui informe le Condumax qu'il souhaite lire deux registres à 
partir de l'adresse 06H, où les octets 3 et 4 contiennent l'adresse de départ et les octets 
5 et 6 contiennent le nombre de registres à lire. Les octets 7 et 8 contiennent le code 
CRC qui est calculé à l'aide des octets 1 à 6, comme indiqué ci-dessous.

Lire le message de demande

Byte No Signification Valeur
1 Adresse esclave 01H
2 Code de fonction MODBUS 03H
3 Adresse de départ MSB 00H
4 Dirección inicial LSB 06H
5 Número de puntos MSB 00H
6 Número de puntos LSB 02H
7 CRC Lo Byte ??H
8 CRC Hi Byte ??H

En respuesta al mensaje anterior, Condumax transmitirá el siguiente mensaje.

Leer mensaje de respuesta

Byte No Significado Valor
1 Dirección esclava 01H
2 Código de función MODBUS 03H
3 Recuento de bytes 04H
4 Datos MSB 13H
5 Datos LSB 97H
6 Datos MSB 05H
7 Datos LSB 26H
8 CRC Lo Byte ??H
9 CRC Hi Byte ??H

Esta respuesta repite la dirección del Condumax y el código de función, junto con el 
recuento de bytes, los datos y el CRC. En este ejemplo, la solicitud pedía los valores de 
dos registros, por lo que el número de bytes devueltos es cuatro, el valor del registro 6 
está contenido en los bytes 4 y 5 y el valor del registro 7 en los bytes 6 y 7. El registro 
6 = 50,15 % y el registro 7 = 5 m 26 s en este ejemplo.

Cualquier error en los datos del mensaje de solicitud de lectura dará lugar a una 
excepción.
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06	 Escribir en un solo registro

Este código de función se utiliza para escribir un valor de 16 bits en un único registro, y el 
maestro especifica la dirección y el valor que se va a escribir. La siguiente figura muestra el 
diagrama de estado de cómo se procesa el mensaje con las excepciones que pueden surgir.

      

 
ENTRY

Address in message = Instrument Address

Function code supported

Exception Code = 01

 0x0000 <= Register Value<= 0xFFFF

Exception Code = 03

Exception Code = 02

Register Address == OK

Request Processing

Write To Single Register = OK

Exception Code = 04

Mirrors Request

Sends Exception Response EXIT

ENTRADA

Dirección en el mensaje = 
Dirección del instrumento

Código de función compatible

Código de excepción
 = 01

Código de excepción
 = 03

Código de excepción
 = 02

Código de excepción
 = 04

0x0000 <= Valor del registro <= 0xFFFF

Dirección de registro == OK

Procesamiento de solicitudes

Escribir en un solo registro = OK

Solicitud de espejos

SALIDAEnvía respuesta de excepción

 

Figura 31	 Escribir diagrama de estado de registro único



Manual del usuario de Condumax II

74	 97081 Número 30, Octubre 2025

APÉNDICE E

La tabla siguiente muestra los bytes de datos en un mensaje de escritura en registro. 
Los bytes 1 a 4 contienen la dirección del Condumax, la función Modbus, la dirección de 
registro inicial y el valor de los datos que se van a escribir. En este ejemplo, un maestro 
envía FC18H, a la dirección 0015H, a un Condumax con una dirección de 01H. El CRC 
se calcula utilizando los datos de los bytes 1 a 6.

Escribir solicitud y respuesta de registro único

Byte No Significado Valor
1 Dirección de esclavo 01H
2 Código de función MODBUS 06H
3 Dirección inicial MSB 00H
4 Dirección inicial LSB 15H
5 Datos MSB FCH
6 Dato LSB 18H
7 CRC Lo Byte ??H
8 CRC Hi Byte ??H

		

La respuesta normal del Condumax es retransmitir el mensaje recibido. Sin embargo, si 
los datos del mensaje son incorrectos, se transmitirá una respuesta de excepción. 
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E.3	 Excepciones

Una solicitud de mensaje del maestro generará una respuesta de excepción del esclavo 
(Condumax) si:

•	 El código de función no es compatible.

•	 la cantidad registrada > 127 (0x007D)

•	 La dirección de registro no es válida.

•	 La dirección del registro + la cantidad de registros no es válida.

•	 Se produjo un error al realizar la función.

La respuesta de excepción contendrá el código de función incrementado en 80H y el 
código de excepción.

La siguiente tabla enumera los códigos admitidos junto con una explicación de cada 
uno de ellos:

Código Nombre Significado

01 FUNCIÓN ILEGAL El código de función recibido en la consulta no es 
una acción permitida para el esclavo (Condumax). 

02 DIRECCIÓN DE 
DATOS ILEGAL

La dirección de datos recibida en la consulta no es 
válida. Más concretamente, la combinación de la 
dirección inicial y el número de registros no es válida 
para el esclavo.

03 VALOR DE DATOS 
ILEGALES

Un valor contenido en el campo de datos de la 
consulta no es un valor permitido para el esclavo.

04
FALLO DEL 

DISPOSITIVO 
ESCLAVO

Se produjo un error irrecuperable mientras el esclavo 
intentaba realizar la acción solicitada.

Ejemplo de una respuesta de excepción que lee un mensaje de 
entradas discretas y genera una excepción de función ilegal.

Byte Significado Valor
1 Dirección de esclavo 01H
2 Función 82H
3 Código de excepción 01H
4 CRC ??

		

El ejemplo anterior muestra que el código de función (02H) enviado en la solicitud se 
ha incrementado en 80H con el código de excepción 01H incluido como datos dentro 
del mensaje.
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Apéndice F

Formatos numéricos
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Apéndice F	 Formatos numéricos

Formato A

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Value 

Sign bit = 1 for -ve values (signed int)
7FFF     = 327.67
8000     = -327.68

The value in bits (15 to 0) + 1 is divided by 100 to give 0.01 resolution.

In the sole case of MODBUS Register 44, COOL TEMPERATURE, the value in bits (15 to 
0) + 1 is divided by 10 to give 0.1 resolution.

Formato B	 Configuración de salida mA

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0



0 = 4-20mA, 1 = 0-20mA



0 = 4-20mA, 1 = 0-20mA

0 = HCdp
1 = WDP
2 = HCDP Pressure
3 = WDP Pressure
4 = Ambient Temp
5 = LBMMSCF
6 = PPMV (NG)
7 = gm-3

0 = HCdp
1 = WDP
2 = HCDP Pressure
3 = WDP Pressure
4 = Ambient Temp
5 = LBMMSCF
6 = PPMV (NG)
7 = gm-3

 OUTPUT 2  OUTPUT 1

r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w

NOTA: En modo condensado, HCdp es igual al nivel de señal en (x10) mV, 
cuando la temperatura del espejo alcanza la temperatura de disparo. 
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Formato C

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
r r r r r r r r r r r r r r r r

Condiciones de error

Bit 0 		  HCdp por debajo del límite de enfriamiento, también por fallo en la calibración 
de sensibilidad.
Bit 1 		  No se puede ajustar la óptica.
Bit 2 	  	 Sin flujo durante la fase de recuperación.
Bit 3  		 Flujo durante la fase de medición
Bit 4   	 Rápida caída de presión
Bit 5 	  	 Fallo del termopar y sobrepasamiento o subpasamiento del rango (> 120 o < -100)
Bit 6   	 Fallo de la bomba de calor
Bit 7 	  	 No se ha alcanzado la temperatura de recuperación.
Bit 8   	 Fallo del transmisor de presión HCdp
Bit 9   	 Fallo del transmisor de presión Wdp
Bit 10 		 Fallo de temperatura interna
Bit 11  	 Sensor Wdp fuera de rango
Bit 12  	 Sensor Wdp fuera de rango
Bit 13  	 Fallo del sensor de temperatura Wdp
Bit 14  	 Sin flujo Wdp

Formato D  	Palabra de estado

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Wdp Alarm

HCdp Alarm

Wdp Flow

HCdp Flow
Solenoid

Wdp sensor 
fitted

Operation

	 Estado
	 XXX0 = Medición
	 XXX1 = Recuperación
	 XXX2 = Inicializando 
	 XXX4 = Calibración de sensibilidad
1 = ENCENDIDO o Ajustado
0 = Apagado o no instalado
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Formato E	 Comando de Unidades

R
es

et
 

D
ef

au
lts

In
iti

at
e 

O
pt

ic
s 

A
dj

us
t 

- 
to

gg
le

 O
N

/O
FF

R
es

et
 

Lo
gg

in
g

M
od

e
0 

=
 m

ea
s

1 
=

 c
on

d

Pressure range
0 = psig
1 = barg
2 = KPa

0 = °C

°C/F

‘1’ = ON / Fitted / Initiate
‘0’ = OFF or Not Fitted

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
w w w r/wr/w r/w r/w r/w r/w

Se
ns

iti
vi

ty
 C

al
 in

iti
at

e

R
em

ov
e 

O
pt

ic
s 

Fi
lte

r
 –

 t
og

gl
e 

O
N

/O
FF

H
ea

t 
ty

pe
 –

 R
el

at
iv

e 
/ 

ab
so

lu
te

0 
=

 R
el

at
iv

e

Pr
es

su
re

 s
en

so
r 

ty
pe

0 
=

 m
A
, 
1 

=
 v

ol
ta

ge

M
oi

st
ur

e 
C
on

te
nt

 b
it 

0

M
oi

st
ur

e 
C
on

te
nt

 b
it 

1

Moisture Content bits 0 & 1:  00 = DP, 01 = LBMMSCF,  10 = PPMV(NG), 11 = mgm-3 (NG)

Los valores predeterminados se muestran en el Apéndice D.4.

NOTA: Al iniciar un comando, es decir, al restablecer los valores 
predeterminados, registrar datos o calibrar la sensibilidad, los valores de los 
bits 0 a 3 son insignificantes y no es necesario configurarlos. Sin embargo, 
si se configuran unidades o se cambia de modo, los bits 0 a 3 deben reflejar 
la configuración requerida del instrumento. Es decir, no se puede cambiar el 
modo del instrumento sin configurar las unidades de presión o temperatura.

Formato F

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w

0 to 65535

Formato H

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Value 

Sign bit = 1 for -ve values (signed int)
7FFF     = 3276.7
8000     = -3276.8

The value in bits (15 to 0) + 1 is divided by 10 to give 0.1 resolution.

El valor en bits (15 a 0) + 1 se divide por 10 para obtener una resolución de 0,1.
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Formato I

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w

Hi



Lo



Los valores para Hi y Lo están en BCD, por lo tanto, 10H = 10, 58H = 58 y 09H = 9, 
etc. Los bits 15 a 12 del número de lote Wdp (001D) pueden tener un valor entre A y 
F; de lo contrario, no son válidos. 

Los valores para el tiempo de ciclo y el tiempo máximo de enfriamiento se expresan en 
unidades de 5 minutos.

Formato J

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Hi



Lo



Valores en HEX, es decir, 17 de marzo = 1103H

Formato L: representación en coma flotante

El contenido de humedad en el gas natural del punto de rocío del agua se representa 
en formato de coma flotante de precisión simple IEEE-754, con el fin de adaptarse al 
amplio rango de valores de ppm(v). Este formato es 'Big Ended', lo que significa que el 
byte alto se encuentra en una dirección inferior en la memoria que el byte bajo, y se 
representa como tal en el mapa de memoria del registro. A continuación se muestra el 
formato IEEE-754.

Bit 31 Bits 30 a 23 Bits 22 a 0
Sign bit
0 = +
1 = -

Campo exponente
tiene un valor de sesgo 

de +127

mantissa
Decimal representation of binary 

Where 1.0 <= value < 2.0
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A continuación se muestran ejemplos de conversión de punto flotante a HEX.

1)	  +10.3

bit de signo = 0 

Exponente = 3, por lo tanto, campo del exponente = 127 + 3 = 130, y bits 30 a 23 = 
1000 0010
 
La mantisa = 1,2875, que en representación binaria = 1010 0100 1100 1100 1100 1101
  
Ajustar la mantisa para el exponente mueve el punto decimal hacia la derecha si es 
positivo y hacia la izquierda si es negativo.

Como el exponente es = 3, la mantisa se convierte en = 1010 0100 1100 1100 1100 
1101, por lo tanto:

1010 = (1x23) + (0x22) + (1x21) + (0x20) = 10 and
0100 1100 1100 1100 1101 = (0x2-1) +(1x2-2) +  -- + (1x2-20) = 0.3

Por lo tanto, la palabra valor = 0100 0001 0010 0100 1100 1100 1100 1101 
			                   = 4124CCCD 

Por consiguiente, para el sensor 1, el registro 0001 = 4124 y el registro 0002 = CCCD.

2)	 - 0.0000045

bit de signo = l 

Exponente = -18, por lo tanto, campo exponencial = 127 + (-18) = 109 , y bits 30 a 
23 = 0110 1101

La mantisa = 1.179648, que en representación binaria = 1001 0110 1111 1110 1011 0101

 
i.e. (1x2-18) + (1x2-21) + (1x2-23) etc.. = 0.0000045

Por lo tanto, la palabra valor = 1011 0110 1001 0110 1111 1110 1011 0101
			                  = B696FEB5 

Por consiguiente, para el sensor 1, el registro 0001 = B696 y el registro 0002 = FEB5.
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Apéndice G

Área peligrosa
Certificación
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Apéndice G	 Certificación para áreas peligrosas

El Condumax II cuenta con la certificación de conformidad con la Directiva ATEX 
(2014/34/UE), el esquema IECEx y el esquema de marcado de productos SI 2016 n.º 
1107 UKCA para su uso en zonas peligrosas de las zonas 1 y 2, y ha sido evaluado 
como tal por ELEMENT MATERIALS TECHNOLOGY Ltd (organismo notificado 2812) y 
ELEMENT MATERIALS TECHNOLOGY Ltd (organismo autorizado 0891). 

El Condumax II cuenta con la certificación de conformidad con las normas norteamericanas 
aplicables (EE. UU. y Canadá) para su uso en ubicaciones peligrosas de Clase I, División 
1 y Clase I, Zona 1, y ha sido evaluado como tal por QPS Evaluation Services Inc.

G.1	 ATEX/UKCA

Certificado	 TRAC11ATEX21319X / EMA21UKEX0002X

Certificación:
Michell BR 
Breather

Killark KQBA 1/2" 
NPT Breather

II 2 G
Ex db IIB+H2 Gb
T6 (Tamb -40 °C...+44 °C)
T5 (Tamb -40 °C...+59 °C)

II 2 G
Ex db IIB+H2 T3 Gb
Tamb -40 °C...+60 °C

Normas:	 EN IEC 60079-0:2018, EN 60079-1:2014

G.2	 IECEx

Certificado:	 IECEx TRC 11.0008X

Certificación:
Michell BR 
Breather

Killark KQBA 1/2" 
NPT Breather

Ex db IIB+H2 Gb
T6 (Tamb -40 °C...+44 °C)
T5 (Tamb -40 °C...+59 °C)

Ex db IIB+H2 T3 Gb
Tamb -40 °C...+60 °C

Normas:	 IEC 60079-0:2017, IEC 60079-1:2014
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G.3	 North American (cQPSus)

Certificado:	 LR1507-7

Certificación:
Michell BR 
Breather

Killark KQBA 1/2" 
NPT Breather

Class I, Division 1
Groups B, C & D T5
Tamb -25 °C...+59 °C 

Class I, Zone 1
Ex db IIB+H2 Gb
AEx db IIB+H2 Gb
T6 (Tamb -40 °C...+44 °C)
T5 (Tamb -40 °C...+59 °C)

Class I, Division 1
Groups B, C & D T3
Tamb -25 °C...+60 °C

Class I, Zone 1
Ex db IIB+H2 T3 Gb
AEx db IIB+H2 T3 Gb
Tamb -40 °C...+60 °C

Normas:	 ANSI/UL 60079-0 7th ed., ANSI/UL 60079-1 7th ed., UL 1203 5th ed.,  
			  ANSI/UL 61010-1 3rd ed

			  CSA C22.2 No. 30:20, CSA C22.2 No. 60079-0:19, CSA C22.2 No. 60079-1:16,  
			  CSA C22.2 No. 61010-1:12

Estos certificados pueden consultarse o descargarse desde nuestro sitio web: www.processsensing.com

G.4	 Condiciones especiales de uso

1.	 No abrir cuando pueda haber una atmósfera con gases explosivos.

2.	 Los cables externos deben ser compatibles con temperaturas de 80 °C 
(T6), 95 °C (T5) y 96 °C (T4/T3).

3.	 La presión máxima del proceso no debe exceder los 138 bar cuando 
se instala el respiradero Killark, ni los 60 bar cuando se instala el 
respiradero Michell/M.A.M.

4.	 El caudal máximo combinado que entra en la carcasa no debe superar 
los 1,5 LPM.

5.	 Todas las líneas de proceso deberán purgarse para garantizar que el 
gas o líquido de proceso se encuentre por encima de su límite superior 
de explosividad antes de aplicar energía.

6.	 Cuando están pintadas o recubiertas con pintura en polvo, las carcasas 
pueden presentar un riesgo electrostático. Límpielas únicamente con 
un paño húmedo o antiestático.

7.	 La carcasa debe conectarse a tierra externamente utilizando el punto 
de tierra proporcionado.

8.	 Solo se utilizarán prensaestopas y elementos de obturación con la 
certificación ATEX / IECEx / UKCA / NRTL adecuada (según corresponda).

Consulte las secciones pertinentes de este manual para conocer los requisitos de 
conexión, cableado y prensaestopas.
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G.5	 Mantenimiento e instalación

El Condumax II solo debe ser instalado por personal debidamente cualificado y de 
acuerdo con las instrucciones proporcionadas y los términos de los certificados de 
producto aplicables.

El mantenimiento y la reparación del producto solo deben ser realizados por personal 
debidamente capacitado o devueltos a un centro de servicio técnico autorizado de 
Michell Instruments.

Las trayectorias de las llamas no están diseñadas para ser reparadas.
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Apéndice H

Calidad, reciclaje
y garantía

Información
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Apéndice H	 Información sobre calidad, reciclaje, cumplimiento normativo y	
	 garantía

Michell Instruments se compromete a cumplir con todas las leyes y directivas pertinentes. Puede 
encontrar toda la información en nuestro sitio web:

www.ProcessSensing.com/en-us/compliance

Esta página contiene información sobre las siguientes directivas:

•	 Política contra la facilitación de la evasión fiscal 

•	 Directiva ATEX

•	 Instalaciones de calibración

•	 Minerales de conflicto

•	 Declaración de la FCC

•	 Calidad de fabricación

•	 Declaración sobre la esclavitud moderna

•	 Directiva sobre equipos a presión

•	 REACH

•	 RoHS

•	 WEEE

•	 Política de reciclaje

•	 Garantía y devoluciones

Esta información también está disponible en formato PDF.
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Apéndice I

Documento de devolución del 
analizador

y
declaración de 

descontaminación
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Apéndice I	 Documento de devolución del analizador y declaración de 		
	 descontaminación

       F0121, Issue 2, December 2011

Decontamination Certificate

IMPORTANT NOTE:  Please complete this form prior to this instrument, or any components, leaving your 
site and being returned to us, or, where applicable, prior to any work being carried out by a Michell 
engineer at your site.

Instrument Serial Number

Warranty Repair? YES NO Original PO #

Company Name Contact Name

Address

Telephone # E-mail address

Reason for Return /Description of Fault: 

Has this equipment been exposed (internally or externally) to any of the following?
Please circle (YES/NO) as applicable and provide details below

Biohazards YES NO

Biological agents YES NO

Hazardous chemicals YES NO

Radioactive substances YES NO

Other hazards YES NO

Please provide details of any hazardous materials used with this equipment as indicated above (use continuation sheet 
if necessary)

Your method of cleaning/decontamination

Has the equipment been cleaned and decontaminated? YES NOT NECESSARY

Michell Instruments will not accept instruments that have been exposed to toxins, radio-activity or bio-hazardous 
materials.  For most applications involving solvents, acidic, basic, flammable or toxic gases a simple purge with dry 
gas (dew point <-30°C) over 24 hours should be sufficient to decontaminate the unit prior to return.  
Work will not be carried out on any unit that does not have a completed decontamination declaration.

Decontamination Declaration
I declare that the information above is true and complete to the best of my knowledge, and it is safe for Michell 
personnel to service or repair the returned instrument.

Name (Print) Position

Signature Date
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