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RESUMEN

Cuando se combinan con protocolos digitales y software de Administracién de Activos, los diagndsticos
avanzados de | os transmisores permiten alos usuarios no solo identificar fallas en los componentes de
los dispositivos, sino diagnosticar el desempefio del sistema de mediciones completo. Estos
Diagnésticos de Desempefio permiten evolucionar desde un mantenimiento reactivo y preventivo hacia
un mantenimiento predictivo, minimizando |os esfuerzos de mantenimiento y maximizando la
disponibilidad de laplanta. Luego de que los diagnésticos identificado y aislaron el problema, el uso de
nuevas mejores practicas pueden minimizar la posibilidad de ocurrencias futuras.

INTRODUCCION

L os Habilitadores — Protocol os Digitales Abiertos y Software de Administracién de Activos

L os diagndsticos en los dispositivos de campo son de utilidad limitada a menos que |os usuarios puedan
acceder alas alertas de diagnostico y alainformacidn de manera econémicay conveniente. Por jemplo,
¢cuan Util puede ser un diagndstico gue detecte lineas de impulso tapadas, si el diagndstico solo puede
ser anunciado en €l indicador del transmisor? ¢Cuanto mas Util podria ser estainformacion de
diagnostico si pudiese ser facilmente accedida en la PC del taller de mantenimiento, junto con los
manuales en linea'y acciones recomendadas sensibles al contexto?

L os protocolos digitales permiten al dispositivo a transmitir informacion adicional — incluyendo
diagndsticos — en el mismo par de cables que llevan lavariable de proceso. Esto minimizael costo
incremental. Usando solo protocolos digitales abiertos, como HART y FOUNDATION fieldbus, €
usuario puede conectar dispositivos de multiples fabricantes a un sistema de Manegjo de Activos Unico,
consolidando toda la informacion de diagndsticos. Esto no solo minimizalos costos de capital,
instalacion y capacitacion, sino que también simplifica el mantenimiento y el cumplimiento con
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regulaciones. La Figura 1 muestra como dispositivos HART pueden ser conectados en paralelo al
sistema de control distribuido existente y al software de administracién de activos. HART esun
protocolo hibrido — la variable de proceso son los 4-20 mA, mientras que lainformacién adicional, como
los diagndsticos, son sobreimpuestos en alta frecuencia. Mientras el Software de Administracion de
Activos es capaz defiltrar einterpretar lainformacion digital, el Sistema de Control existente no seve
afectado por la sefial digital, tratandola como ruido de alta frecuencia.

Figura 1 — Dispositivos de Campop HART Conectadosal DCSy al AMS
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DIAGNOSTICOS DISPONIBLES EN TRANSMISORES

AMS

M edidores Magnéticos— Fallaa Tierra, Ruido de Proceso y Deteccidn de Falla de Electrodo

L os caudalimetros magnéticos — |lamados simplemente “ magnéticos’ — son usados ampliamente en
muchas industrias para medir caudales de agua o soluciones acuosas. Estos medidores ofrecen ventajas
significativas cuando se los compara con otras tecnologias de medicion de caudal — costo efectivo, libres
de obstrucciones, aplicables ampliamente, confiables, precisos. La mayoria de |as aplicaciones con
liquidos caen dentro de los magnéticos — presiones y temperaturas bajas a medias, liquidos conductivos
y barros.

En una aplicacion con magneético, el objetivo es maximizar la sefial, mientras se minimiza el ruido
externo. Las fuentes de ruido mas comunes en aplicaciones con magnéticos son las fallas de tierra, €
ruido de proceso, y las falas intermitentes en el electrodo. Desafortunadamente, desde la sefia de flujo
esimposible para el usuario distinguirladel ruido por estas tres causas. Aun mas importante es el hecho
de que esimposible distinguir entre una sefial de flujo con ruido de un flujo ruidoso verdadero.
Entonces, € ruido externo puede enmascarar un incremento o decremento genuino en la variabilidad del
caudal. Ruido severo en aplicaciones de control puede inducir a movimientos innecesarios en lavavula
y asu consiguiente desgaste, entonces el usuario se veratentado a aplicar un filtrado excesivo
(damping), enmascarando aln més la verdadera variabilidad del proceso y reduciendo la efectividad del
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control.

¢Que causa un aterramiento defectuoso? L os caudalimetros magneéticos utilizan laLey de Faraday,
midiendo e campo eléctrico generado por un liguido conductivo moviéndose dentro de un campo
magnético fijo. Para asegurar que cualquier potencial eléctrico sea debido solo al efecto Faraday, €l
fluido debe estar puesto atierra para asegurar que tiene potencial el éctrico cero cuando ingresa al
caudalimetro. Esto puede lograrse con una abrazadera de puesta atierra, un anillo o un electrodo de
tierra dedicado. Desafortunadamente, es comun que laintegridad de una puesta a tierra se vea afectada
con el tiempo — un cable se puede cortar, |as conexiones puede corroerse u oxidarse. Cuando esto ocurre,
zumbidos de la fuente de alimentacién pueden entrar al sistema, resultando en una sefial ruidosa.

El ruido de proceso ocurre cuando:

- @ fluido contiene sdlidos o burbujas, comun en fluidos con pulpa de papel o barros de mineria

- reacciones quimicas que generan potenciales el éctricos ocurren en el fluido, comun en barros de
metales 0 en aditivos quimicos

- @ fluido contiene grandes particulas o rocas que contactan o raspan |os el ectrodos, de nuevo, comin
en fluidos con pulpa o en barros de mineria

Mientras e usuario no puede distinguir una sefia de flujo ruidosa de un flujo verdaderamente ruidoso, €l
microprocesador en un caudalimetros magnético inteligente puede analizar la frecuenciadel ruido, como
se muestra en lafigura 2. Los magnéticos estandares excitan las bobinas a una frecuencia fija— por
giemplo, 6 Hz. Mientras que los con microprocesador van a escanear la frecuencia de excitacion, ademas
pueden chequear periodicamente por ruido en otras frecuencias. Por gjemplo, sefiales en bajas
frecuencias son tipicamente causadas por ruido de proceso, mientras que las fallas de aterramiento
generan sefiales alas frecuencias de 50-60 Hz.

Figura2 — Andlisis del Espectro de un Magnético (Amplitud de sefia vs. Frecuencia)
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Lafigura 3 muestra capturas de pantalla desde el software de administracion de activos para una
condicion de falla de aterramiento, junto con la accion de remedio recomendada sensible al contexto.
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Figure 3 — Diagnodstico de Fallade Aterramiento en un Magnético y Accion Recomendada
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Mientras que la accion pararemediar unafalla de puesta atierra es bastante obvia— “arreglar la puestaa
tierra’ —no estan obvio & remedio para un ruido de proceso elevado. En algunas aplicaciones, €
usuario puede intentar trabajar a una mayor frecuencia, por gemplo 30 Hz, para evitar € ruido. Sin
embargo, s le ruido se mantiene alto, lamejor solucion paralograr unarelacion sefial-ruido aceptable
es incrementar la sefial en si misma reemplazando el magnético existente por uno de mayor sefial. Estos
dispositivos incorporan espiras mucho mas pesadas en € tubo, y como resultado pueden manejar
corrientes mas altas en las bobinas desde el transmisor — tanto como 10 veces mas atas. Los magnéticos
de alta sefial proveen una sefia muy fuerte, requiriendo minimo amortiguamiento, incluso en
aplicaciones con mucho ruido. El Caso de Estudio describe una aplicacién en la Mina de Falconbridge
en Timmins, Ontario, en donde |os magnéticos de alta sefial fueron aplicados en un sistema de
reticulacion subterraneo operando con pastas con 82-84% de solidos. Otras aplicaciones exitosas de
caudalimetros magneéticos de alta sefial son las mediciones de licor negro ala caldera de recuperacion en
una planta de pulpay € caudal de rechazo de unarefineria

En cualquier magnético, |os dos el ectrodos usados en €l tubo de flujo deben proveer una sefial con igual
amplitud, pero con polaridad opuesta, dado que estan localizados enfrentados uno del otro.
Desafortunadamente, filtrado del liquido de proceso o suciedad dentro del compartimiento del terminal
del electrodo causara que el electrodo se desconecte intermitentemente, causando una sefial de ruido.
Eventuamente, el electrodo fallara por completo, causando una medicion baja consistente. De manera
similar, algunos procesos pueden causar una cobertur a permanente o intermitente de los electrodos. De
nuevo, sin diagndsticos o una referenciaindependiente, € usuario no es avisado del problema—algo
especialmente serio en aplicaciones que comprometan la seguridad, la calidad o el medio ambiente.

El diagndstico de falla de electrodo — mostrado en la Figura 4 — compara la sefidl desde los dos
electrodos y se asegura de que son de igual amplitud. La accién de remedio en linea mostrada es
especialmente Util, dado que es muy especifica.
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Figura4 — Diagnodstico de falla de electrodo y accién de remedio
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Deteccion de Lineas de Impulso Tapadas en Transmisores de Presion

Un transmisor de presion es conectado al proceso sensando las lineas de impulso y las vélvulas del
manifold. Si & transmisor falla, e usuario puede simplemente aislar el transmisor usando las valvulas
en el manifold, y reemplazandolo. Sin embargo, |os transmisores de presion modernos basados en
microprocesador son extremadamente confiables, y las fallas del transmisor son cada vez mas raras. No
tan infrecuentes son las fallas en las mismas lineas de impul so, particularmente por congelacion o
taponamiento. Unalinea de impul so tapada o congelada causa una respuesta del proceso lenta— un
incremento rapido en la presion puede tomar minutos para ser registrado por el transmisora, no
permitiendo que el sistema de control responda ala variabilidad del proceso.

Para detector lineas de impulse tapadas o congeladas, €l transmisor de presion diferencia inteligente
debe monitorear continuamente las muy rapidas fluctuaciones en la presion producidas por las
turbulencias del fluido. Mientras estas variaciones son muy rdpidas y muy pequefias para ser registradas
por €l sistema de control, son facilmente detectadas cuando son medidas directamente sobre el sensor.
Dado que los diagndsticos son realizados en el mismo transmisor, el tiempo de refresco en el sistemade
control no esimportante, pero un sensor rgpido — 100ms 0 menos — es vital. Muchos transmisores de
presién son demasiado lentos, con factores de dos a cinco veces.

Pararealizar este diagndstico, € transmisor debe “aprender” el proceso y caracterizar una condicion
“OK” dentro del rango de operacion. Unavez que e proceso es “aprendido”, y el diagnostico esen
linea, un cambio en la variabilidad de corto plazo alarmara al software de administracion de activos,
como se muestraen laFigura 6.
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Figura 6 — Pantalla del Administrador de Activos para Diagnosticos de Lineas de |mpulso Tapadas
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Si las lineas de impul se se taponan o congelan frecuentemente en una aplicacion dada, € usuario debera

tratar de eliminar o minimizar estas lineas. Historicamente, |os usuarios montaban |os transmisores a

nivel del suelo para acceso de mantenimiento facil, tipicamente necesitando largas lineas de impul se.

L os transmisores inteligentes mas nuevos, sin embargo, han sido especificamente disefiados para

facilitar un montgje directo:

- estabilidad extremadamente larga— mas de 10 afios antes de requerir re-calibracion

- robustez y confiabilidad extremadamente altas

- inmunidad alos corrimientos de cero, entonces no requieren g uste de cero

- separacion opcional del sensor de los terminales de conexion y LCD, permitiendo a usuario montar
el sensor directamente al proceso, y losterminalesy lainterfase de operador anivel del suelo.

| dentificacion de Condiciones de Aplicacion Cambiantes en Caudalimetros V ortex

En aplicaciones donde la confiabilidad y la seguridad son claves, algunos usuarios prefieren
caudalimetros Vortex alos caudalimetros de presion diferencial (DP Flowmeter). Los caudalimetros
Vortex usan un cuerpo brusco — llamada “ barra de desprendimiento” (shedder bar) — para generar
vortices (Efecto von Karman), y medir la frecuencia de formacion de vortices. Los medidores Vortex no
requieren mantenimiento periodico, son faciles deinstalar correctamente, y ofrecen buena exactitud en
rangos de caudal muy amplios. La ultima generacién de caudalimetros Vortex no tienen puertos,
hendiduras o rellenos. Por ende son mucho mas confiables que los vigjos disefios, especialmente en
fluidos sucios o corrosivos, o en aplicaciones con grandes variaciones en la temperatura de proceso.
También son balanceados en masa, con procesadores de sefia dindmicos (DSP), para mejorar la
resistenciaalas vibracionesy pulsaciones.

Dado que los nuevos disefios de caudalimetros Vortex son raramente af ectados por taponamientos o
vibraciones, € problema mas comun que queda es el de aplicacion erronea. Si un medidor vortex es
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calculado y configurado para un determinado juego de condiciones de flujo — caudal, viscosidad,
densidad — pero las condiciones reales se tornan muy diferentes, el caudalimetro podria no proveer una
sefiad de caudal confiable. Lafigura 7 muestra como los Diagnosticos de Desempefio pueden aislar
problemas de aplicacion, y ayudar al usuario areconfigurar €l medidor paralas nuevas condiciones de
proceso.

Figure 7 — Diagnosticando y Arreglando una Aplicacion Erronea en un Caudalimetro Vortex
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Mientra que hay, por supuesto, aplicaciones donde la tecnologia de Vortex no funcionara de ninguna
manera— por ejemplo barros o fluidos de muy alta viscosidad — la mayoria de |os problemas pueden ser
arreglados ya sea cambiando las configuracion del medidor o los parametros de filtrado, como se
muestra ariba, o cambiando el tamarfio del medidor. Un medidor mas pequefio |eera caudal es menores,
mientra que un medidor grande leer& caudales mayores. También, para un caudal dado, un medidor mas
pequefio producira una sefial mas potente, mientras que el medidor mas grande producira menores
caidas de presion.

Cambiando €l tamarfio de un medidor yainstalado es muy caro. No solo el medidor debe ser cambiado,
Sino que requerira enderezar la cafieria aguas arriba 'y aguas abajo. Dado que el tramo de cafieriarecta
debe ser del mismo didmetro que & medidor, reemplazarlo con uno de diferente didmetro requerira que
le usuario:

- remuevael aislamiento existente

- corte la cafieriay suelde un reducidor y un expansor

- verificar la soldadura con rayos-X

- re-instalar € aislamiento

Esto puede no solo ser caro, sino requerir de una parada minimade 24 horas. En su lugar, |os usuarios
pueden tomar ventaja de la nueva tecnologia de “reduccion”. Un medidor Vortex Reducidor incluye las
reduccionesy expansiones de cafieria, y ha sido calibrado por el fabricante para no sacrificar exactitud.

Page 7 of 9 Mark Menezes, Rosemount Diagnosticos



Como resultado, €l ususario puede instalar un medidor vortex de 4” o uno de 6” en unalineade6”, sin
hacer cambios en la cafieria, y facilmente cambiar auno u otro si el caudal éptimo cambia

Alertas por Corrimiento de Temperaturay Reemplazo en Caliente (Hot Backup)

En aplicacioens de temperature criticas, €l usuario puede instalar sensors redundantes (RTD). El
transmisor comparara entre las dos RTDs, y alertar s empiezan a algarse en lamedicion. Si uno de los
sensores falla completamente, el transmisor puede conmutar su salida a otro transmisor.

Mientras que |os usuarios han hecho esto por afos con dos transmisores tradicionales, la incertiudumbre
en e sistema— sensores, transmisores y entradas al DCS diferentes — pueden ser de +2°C o peor. Por
supuesto, el ususario no puede detectar un corrimiento menor gque esa incertidumbre, limitando la
confiabilidad de la medicién. Hoy, un solo trtansmisor inteligente puede ser conectado auna RTD de
doble elemento, eliminando la mayoria de las fuentes de incertidumbre. Si 10s sensores son
“hermanados’ al transmisor usando las constants de “Calendar van Dusen”, la sensitividad ala
deteccion de corrimientos —y la confiabilidad de la medicion — puede ser estrechada a +0.5°C.

Figura 8 — Alertas por Corrimiento de Temperaturay Reemplazo en Caliente
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Diagnosticos de Desempefio Adicionales

Este trabajo esta enfocado a algunos de |los diagnésticos actualmente disponibles en transmisores.
Diagnosticos adicionales estan disponibles o planeados para otros dispositivos de campo, y también
disponibles para el Software de Administracion de Activos, incluyendo:

Nivel DP: Deteccion de dafios o pérdidas en |os sellos remotos
PH: Deteccion y prediccion de detectors fallados o con corrimientos
Caudal por Corialis: Deteccion de flujo a borbotones o cobertura del tubo
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Valvulas: Deteccion de friccion y desgaste, que requieran retrabajos

L as capacidades de diagndstico pueden también localizarse en el Software de Administracién de
Activos, que puede combinar alertas desde dispositivos de campo multiples, para proveer un Nuevo
diagndstico basado en €l lazo.

CONCLUSION

En conclusién: Diagnésticos de Desempefio y “mejores practicas’ pueden proveer mejoras
significativas en ladisponibilidad del proceso. Para asegurarse que recibiran los maximos beneficios de
las capacidades de diagndstico avanzado en sus dispositivos de campo, |0s usuarios necesitan:

Asegurarse de usar protocol os abiertos como HART o FOUNDATION Fieldbus.
Ganar en experiencia con e Software de Administracion de Activos.

Asegurarse gque e sistema de control bajo consideracion pueda utilizar completamente los
diagndsticos avanzados de | os dispositivos.

Preguntar alos proveedores — ¢que diagndsticos estan disponibles, y que tienen planeado para el
futuro?
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