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ABSTRACT

DIRECTOR
ANO ALUMNO/S DE TESIS TEMA TESIS
e ANDRES ROBERTO “DISENO E IMPLEMENTACION
DE LA CRUZ ING. LUIS | DE UN BANCO DE PRUEBAS
2014 PENAFIEL ANTONIO DE SENSORES DE PRESION,
 JOSEPH ANTONIO NEIRA NIVEL Y TEMPERATURA CON
MENENDEZ CLEMENTE | TECNOLOGIA WIRELESSHART
CHAVEZ

PARA LA COMPANIA
EUROINSTRUMENTS”

En el siguiente proyecto de tesis se disefid un banco de pruebas para la empresa
EUROINSTRUMENTS, con un principio de medicion determinado para las variables
de proceso (Presion, Nivel y Temperatura) con comunicacion inalambrica. Con este
banco de prueba podemos interactuar con distintas sustancias liquidas, con lo cual el
cliente podra observar el comportamiento de los instrumentos de medicion y observar
la fiabilidad de la lectura.

Esta informacion sera enviada por medio de los adaptadores inalambricos hasta el
receptor y mediante de un OPC SERVER lo enlazaremos a un software de
visualizacion. El sistema WIRELESSHART consta de un Fieldgate y de dos
adaptadores para enlazar los instrumentos de medicion dentro del banco de prueba.
Esta topologia de comunicacion es tipo maya. Con este sistema se comprobé la
adquisicién y transmision de datos inaldmbricamente para un monitoreo de variables
de medicién de un proceso industrial.

Por la baja velocidad de transmisién, este sistema es utilizado Unicamente para

monitoreo de variables de procesos.

PALABRAS CLAVES

Disefio, Banco de prueba, Medicion, Nivel, Presion, Temperatura, Monitoreo,
WIRELESSHART, Transmision Inalambrica, Topologia, Tipo Maya, Adquisicion de
Datos, OPC SERVER.
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ABSTRACT

DIRECTOR
ANO ALUMNO/S DE TESIS TEMA TESIS
« ANDRES ROBERTO “DESIGN AND IMPLEMENTATION
DE LA CRUZ ING. LUIS OF A PRESSURE, LEVEL AND
2014 PENAFIEL ANTONIO TEMPERATURE SENSORS
 JOSEPH ANTONIO NEIRA TESTING BENCH WITH
MENENDEZ CLEMENTE | WIRELESSHART TECHNOLOGY
CHAVEZ FOR EUROINSTRUMENTS
COMPANY ”

The following project a test for the company EUROINSTRUMENTS was designed
with a certain principle of measuring process variables (pressure, level and
temperature) with wireless communication. With this test bed we can interact with
other liquid substances, which the customer can observe the behavior of measuring

instruments and observe the reliability of reading.

This information will be sent via wireless adapters to the receiver viaan OPC SERVER
I'll link to a visualization software. The system consists of a WirelessHART Fieldgate
and two adapters to link the measuring instruments within the test bench. This
communication topology is maya type. With this system the acquisition and
transmission of data wirelessly monitoring variables for measurement of an industrial

process is checked.

Due to the low transmission rate, this system is only used for monitoring process

variables.
KEYWORDS

Design, Test Bench, Measuring, Level, Pressure, Temperature, WIRELESSHART
monitoring, wireless transmitting, Maya Type, Topology, Data acquisition, OPC
SERVER.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Actualmente la empresa EUROINSTRUMENTS, tiene en sus instalaciones equipos
de instrumentacion para medicion y transmision de datos. Estos equipos son mostrados

a sus clientes de manera informal con demos didacticos.

Los clientes solicitan a la empresa, pruebas del funcionamiento practico de medicion

y transmision de datos inaldmbricos de los instrumentos.

Por este motivo la empresa, desea implementar un sistema de medicién y monitoreo

de estos instrumentos en un proceso esencial y cotidiano dentro de las industrias.
1.2.- DELIMITACION

DELIMITACION TECNICA .- El banco de prueba para monitoreo inalambrico de
las variables de proceso (Presion, Nivel y Temperatura) estan definidas con un
determinado principio de medicidn, el cual se da a conocer a continuacion:

Nivel: Transmisor de Nivel Tipo radar de Onda Guiada.
Temperatura: Sensor de temperatura resistivo tipo Pt100.
Presion: Transmisor de Presion Tipo Piezoresistivo.

Interfaz: Interfaz HART de programacion E+H, modelo FXA195.
Adaptadores Inalambricos: Adaptadores Wirelesshart SWA70.
Receptor Inalambricos: Fieldgate Wirelesshart SWG70.
Software de Visualizacion: OPC SCADA VIEWER.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- El banco de prueba para la empresa
EUROINSTRUMENTS, se encuentra ubicado en la ciudad de Guayaquil, en la Cdla.
Kennedy Norte Mz.705 SI.2 (Av. Miguel Campodonico y Assaf Bucaram) Edificio
INSETEC, Segundo Piso.
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1.3.- OBJETIVOS

1.3.1.- OBJETIVO GENERAL
Disefar e implementar un banco de pruebas para la empresa EUROINSTRUMENTS,
con un principio de medicién determinado para las variables de proceso (Presion,

Nivel y Temperatura) con comunicacion inalambrica wirelesshart.

1.3.2.- OBJETIVO ESPECIFICOS

e Disefar y construir de un banco de prueba de medicion de variables de proceso
industriales (Presion, Nivel y Temperatura).

e Configurar equipos para trabajar en bus de comunicacion hart.

e Realizar enlaces de comunicacion entre los adaptadores y el receptor
(FIELDGATE).

e Mostrar los datos obtenidos de las variables de proceso (PRESION, NIVEL Y
TEMPERATURA), mediante un Sistema de Visualizacion.

e Desarrollar practicas didacticas, en las cuales demuestren el funcionamiento de

los equipos de instrumentacidn y su comunicacion inalambrica.

1.4.- JUSTIFICACION

En el Ecuador existen empresas, las cuales por dificultad de cableado y acceso donde
se encuentra ubicado el instrumento en la industria, no realizan un respectivo
monitoreo de las variables de medicion (presion, nivel, temperatura) y por lo tanto no

tienen un historial o registro del comportamiento de su proceso.

Se justifica la elaboracion del presente proyecto de tesis, con el fin de indicar y
demostrar al cliente la ventaja de utilizar la tecnologia inalambrica (Wirelesshart) por
su facilidad de instalacion en lugares de dificil acceso de las variables de proceso
(Presion, Nivel, Temperatura) .Se utiliza equipos de un determinado principio de
medicion para adquirir lecturas de las variables antes indicadas, con el fin de observar
el comportamiento del instrumento de acuerdo al proceso en el cual estara

funcionando.

Wirelesshart es una tecnologia inalambrica libre de licencia en todo el mundo y

desarrollado especificamente para redes inalambricas de procesos industriales.

19



A su vez con este banco de prueba, queremos enfocar la parte industrial que se
relaciona con los equipos de instrumentacion y en el area de comunicacion con la

transmision inalambrica de datos adquiridos mediante los equipos del proceso.

1.5.- HIPOTESIS

Las comunicaciones inalambricas en la actualidad son aplicables para distintas aéreas,
con este proyecto se demostrara la utilizacion de esta tecnologia en el campo industrial,
donde se tendra como equipos de recoleccion de datos a los instrumentos de medicién,
acompariados de la transmisién inalambrica, obteniendo un monitoreo de procesos a

un menor costo e inclusive llegar a lugares lejanos o de dificil acceso.

Con esto se aumentara el interés a los clientes de la empresa Euroinstruments Cia.

Ltda. a la utilizacion de la tecnologia Wirelesshart dentro de las industrias.

En el campo estudiantil se fomentara el desarrollo de pruebas de comunicaciones

inaldmbricas y monitoreo de proceso.

1.6.- VARIABLES E INDICADORES

¢ Variable Dependiente.- Desde la Propuesta

Las variables de nuestro sistema en este proyecto son los valores de Nivel, Presién y
Temperatura, que nos permitird monitorear los valores de proceso por medio de los
instrumentos de medicion de campo. El indicador seria la visualizacién de los valores
las variables de medicion obtenidas a través de la red inaldmbrica Wirelesshart

instalada.
e Variable Independiente.- Desde el problema

El fortalecimiento de la ventaja de la comunicacion inalambrica wirelesshart a nuestros
clientes de la industria petroleras, por motivo de aplicaciones de dificil acceso y

monitoreo de las variables de medicion.
1.7.- METODOLOGIA

1.7.1.- METODOS

Dentro de los métodos aplicados en nuestro tema de tesis estan los siguientes:
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Método Experimental

Se desarrollé el método experimental para realizar pruebas preliminares de
comunicacion inaldmbrica wirelesshart entre un transmisor, receptor y un instrumento
de medicion. Estas pruebas fueron desarrolladas con el fin de comprobar el enlace de
comunicacion. Las pruebas fueron realizadas en una industria de bebidas y alimentos

con la autorizacion del cliente.
Método Deductivo

Al realizar las pruebas de campo y recoleccion de datos, se deducen conceptos teoricos
generales a partir de los conocimientos adquiridos en la parte estudiantil y afirmado

conocimientos en la parte laboral.

Debido a esto se pudo sacar las conclusiones sobre los resultados de las précticas

desarrollado en nuestro banco de pruebas.

1.7.2.- TECNICAS

Las técnicas desarrolladas en nuestro proyecto fueron las siguientes:
Técnica Documental

Se utiliz6 esta técnica documental para la recoleccion de toda la informacion
correspondiente al marco tedrico de los equipos de instrumentacion, de comunicacién

inalambrica wirelesshart y de sistema de procesos.

Esta técnica nos permitio sustentar la parte tedrica con la practica de nuestro proyecto,
en el campo de instrumentacién, sensores y transductores, comunicaciones y

adquisicién de datos.
Técnica de Campo

La técnica de campo se utilizd en las pruebas previas de comunicacion y cuando la
propuesta del proyecto estuvo finalizada, realizando varias pruebas de enlace y
levantamiento de la red entre los instrumentos de medicion y el sistema de adquisicion

de datos.
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1.7.3.- INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
En el proyecto se utilizo varios elementos de recoleccion de datos y necesarios para la

realizacion de las préacticas.
Los instrumentos necesarios para la recoleccion de datos de procesos fueron:

e Transmisor de Nivel Tipo Radar Onda Guiada
e Transmisor de Presion Hidrostatico

e Transmisor de Temperatura

e Sensores de Nivel Puntual

e Software Opc Hart Server

e Software Fieldcare

e Opc Scada Viewer

e Transmisor Wirelesshart (Adaptador)

e Receptor Wirelesshart (Fieldgate)

e Computador

1.8.- POBLACION Y MUESTRA

Este proyecto va ser de gran utilidad para la empresa Euroinstruments Cia. Ltda. Y a
sus clientes especificamente que se les provee de soluciones e instrumentacion, para
que asi puedan observar y comprobar fisicamente el funcionamiento de los equipos, la
parte de comunicacion inalambrica wirelesshart y sus diferentes aplicaciones de

procesos dentro del sector industrial.
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1.9.

- RESUMEN DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

\/\\ TCP/IP
i_ ''''''''''''' - i_ ''''''''' = \\
Vi T T X & Y
| il i
i : i \/\E —> Software de
V2 i LT = ™ ! Visualizacion
i i ‘ i
V3 ; > PT | : | Concentrador
S _I L. \__' de Sefial
/ BI
Bloque de oaue de
o Bus Hart Transmision
Medicion
de datos
inaldmbricos

FIG 1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES ESTRUCTURAL DEL SISTEMA

Fuente: Los Autores

NOMENCLATURA

V1:

V2:

V3:

LT:

TT:

PT:

Variable de Presion
Variable de Nivel

Variable de Temperatura
Transmisor de Nivel
Transmisor de Temperatura

Transmisor de Presién

TX1: Transmisor Wirelesshart 1

TX2: Transmisor Wirelesshart 2

Este banco se compone de 4 partes:

Bloque de Medicién:

Se utiliz6 un sistema de recirculacion de agua, el cual consta de los siguientes pasos:
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Un deposito de agua, el cual va a tener un transmisor de nivel tipo radar guiado, para
medir constantemente el nivel del tanque. Se utilizd este principio de medicién de
nivel, debido a la onda que emite es de tipo electromagnética y se propaga en el espacio

y puede ser utilizada en diferentes aplicaciones sin tener atenuacion en su sefial.

Luego mediante una bomba, se envia agua a otro tanque mas pequefio, el cual contiene
un sistema de calentamiento de agua, mediante una resistencia calorifica tubular. En
este tanque se ubico un sensor de temperatura, para medir la temperatura del fluido y
a su vez se tendra un sensor de presion para manejar el nivel de agua del tanque. El
tanque donde se calentara el agua, tiene dos sensores de nivel puntual, uno para nivel
alto por seguridad de rebose y a la vez un sensor de nivel puntual bajo para evitar que
la resistencia calorifica tubular se quede sin agua. El sensor de temperatura que se esta
utilizando en este sistema, es tipo resistivo PT100, debido a su rango de medicion y

estabilidad que tiene este instrumento a diferencia de la termocupla.

En el tanque de calentamiento de agua, se fija un set point para verificar el cambio de

los valores de temperatura, esto se lo realizo mediante un controlador de temperatura.

Este control de temperatura, que se realiza en el tangue de calentamiento de agua es
ON/OFF.

El sistema cuenta con una electrovalvula, para abrir y cerrar el paso de agua de un

tanque al otro.

Adicionalmente el tanque de calentamiento de agua, tiene un transmisor de presion

hidrostatico para verificar el nivel del fluido.
Bloque de Transmision Inalambrica:

El transmisor de temperatura tiene un adaptador Wirelesshart SWA7O0, este recibe la
sefial de 4-20mA de la salida del instrumento y la transmite via inaldmbrica utilizando
la banda de 2.4 Ghz.

El transmisor de nivel y transmisor de presion, tiene un adaptador Wirelesshart
SWAT70, este recibe la sefial HART de la salida de los instrumentos y la transmite

via inaldmbrica utilizando la banda de 2.4 Ghz.
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Wirelesshart es un standard de HART Communication Foundation, utilizado en
automatizacion de procesos. Dentro del adaptador consta de una bateria que

proporciona la energia para realizar la transmision, esta trabaja en topologia malla.

La distancia que debe tener entre cada adaptador, debe ser de 250 metros en exterior y

50metros en interior, contando con linea de vista.
Bloque concentrador de Sefial

Para este bloque se tiene un receptor de sefial inalambrica Fieldgate SWG70, este capta
la sefial transmitida de cada adaptador, la procesa y la entrega por medio de TCP/IP,

el cual se integra para su visualizacién por medio del software Hart server.
Software de visualizacion:

Se necesita un software de visualizacion, para nuestro caso vamos a utilizar OPC
SCADA VIEWER que tenga la opcion de utilizar el OPC SERVER, el cual va ser
encargado de adquirir los datos del HART SERVER y poder mostrar en la pantalla.

Se debe direccionar cada variable de medicion a un bloque de visualizacion del
sistema, para poder visualizar los valores adquiridos de las variables de procesos

(Nivel, Presién y Temperatura).
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Diagrama:
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FIG 1. 2 DIAGRAMA DEL SISTEMA
Fuente: Los Autores
NOMENCLATURA

LT: Transmisor de Nivel Tipo Radar Onda Guiado

TT: Transmisor de Temperatura Resistivo Pt100

PT: Transmisor de Presion Hidrostatico
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LH: Nivel Alto
LL: Nivel Bajo
R: Resistencia para calentamiento de Agua

Los switches de nivel del tanque de calentamiento de agua, realizan el siguiente control
sobre la bomba. Cuando esta llenado el tanque de calentamiento de agua y el Switch

de nivel alto actla, hace apagar la bomba de tal manera que evitamos un rebose.

El switch de nivel bajo del tanque de calentamiento de agua, estd por seguridad de la
resistencia tubular, debido a que esta resistencia no puede trabajar sin agua. Una vez

que la resistencia trabaja sin ser sumergida en agua se quema sus filamentos.

La electrovalvula del sistema, es de operacion manual para realizar la descarga de agua
del tanque de calentamiento al tanque principal. Pero esta electrovalvula cuando actta

el switch bajo se cierra por la seguridad que mencionamos.

1.9.1.- BENEFICIARIOS

El beneficiario de este proyecto de tesis, es la empresa EUROINSTRUMENTS CIA.
LTDA., por motivo de las pruebas que pueden realizar en el Taller de Servicio, asi
como mostrar en la fabrica a los clientes el funcionamiento de adquisicion de datos y

transmisién inalambrica.

1.9.2.- IMPACTO
Motivacion de los clientes de la Empresa Euroinstruments Cia. Ltda. Para utilizar
tecnologias de instrumentacién de medicion de campo y comunicacion Inalambricas

Wirelesshart dentro del campo Industrial.

En la parte Estudiantil se motiva al estudiante a expandir su campo de visualizacion
al tener herramientas con las cuales puede dar soluciones ya experimentadas y
probadas en el disefio de soluciones de problemas que le pueden suceder en su

desarrollo profesional.
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CAPITULO Il

INTRODUCCION A LOS PRINCIPIOS DE MEDICION DE PRESION,
TEMPERATURA'Y NIVEL

En este capitulo vamos a indicar los principios de medicién mas utilizados en el sector

industrial, en lo que se refiere a presion, temperatura y nivel.

Antes de ingresar a los principios de medicion, primeros debemos saber unos términos

que son muy importantes en el ambito industrial, estos términos son los siguientes:

2.1.- PROCESO

El término proceso utilizado en “control de procesos” o “procesos industriales”, se
refiere a cambiar o refinar materias primas para lograr un producto final.

La materia prima, que puede o no cambiar de estado fisico durante el proceso, es
transferida, medida, mezclada, calentada, enfriada, filtrada, almacenada o manipulada

de alguna manera para producir el producto final.[1]

2.2.- CONTROL DE PROCESO

El controlar un proceso, se refiere a como se controlan variables inherentes al mismo
para:

» Reducir la variabilidad del producto final

» Incrementar la eficiencia

» Reducir impacto ambiental

» Mantener el proceso dentro de los limites de seguridad que corresponda
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FIG 2.1 CONTROL DE PROCESO DE FORMA NANUAL

Fuente: “Instrumentacion Y Control De Procesos” por J. C. Marafa, 2006

2.3.- CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS

2.3.1.- ELEMENTOS PRIMARIOS
Son aquellos instrumentos gque estan en contacto con el fluido o
variable, utilizando o absorbiendo energia del medio controlado para
dar al sistema de medicion una indicacion en respuesta a la variacion
de la variable controlada. Los ejemplos mas tipicos son las placas
orificio y los elementos de temperatura (termopares o
termoresistencias). Cabe indicar que a los instrumentos compactos
como mandémetros, termdémetros, transmisores de presion, etcétera,
ya se supone que el elemento primario estd incluido dentro del

propio instrumento. [2]

2.3.2.- TRANSMISORES
Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso,
generalmente pueden ser a través de un elemento primario, y la
transmiten a distancia en forma de sefial neumatica (3-15 psi),
electronica (4-20mA), pulsos protocolizados (Hart) o bus de campo
(Fieldbus Foundation, Profibus, etc.). Estos instrumentos dan una

sefial continua de la variable de proceso.
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Dentro de los transmisores los hay ciegos (sin indicador local) y con
indicador local incorporado. [2]

2.3.3.- INDICADORES LOCALES
Son aquellos que captan la variable de proceso y la muestran en una
escala visible localmente. Los indicadores locales més utilizados son
los mandmetros (presion), termometros (temperatura), rotdmetros
(caudal), etc. Normalmente estos instrumentos no llevan electronica
asociada, aunque también se consideran indicadores locales a los
indicadores electronicos conectados a los transmisores. ESstos

altimos pueden ser analdgicos o digitales. [2]

2.4.-PRESION
Dentro del &mbito de los procesos industriales, unas de las variables mas medidas es

la presion.

La presion es una fuerza aplicada por unidad de superficie y puede expresarse en
unidades tales como pascal, bar, psi (libras por pulgada cuadrada) y en otras unidades.

Las medidas de presion mas utilizadas en los procesos industriales son:

e PRESION ABSOLUTA

e PRESION MANOMETRICA O RELATIVA
e PRESION DIFERENCIAL

e PRESION ATMOSFERICA

2.4.1.- PRESION ABSOLUTA
Los diferentes tipos de presion se diferencian entre si solamente por su punto de
referencia a presion cero. La falta de presion (vacio total) en un espacio cualquiera del

universo se conoce como cero absoluto. [3]
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Si una presion esté referida al cero absoluto se conoce como presion absoluta. Para
distinguirlas de otros tipos de presion se caracteriza por el sufijo o subindice abs. Otra
forma de conocer la presion absoluta es sumando la presion atmosférica a la presion

relativa que indica cualquier manometro. [3]

2.4.2.- PRESION ATMOSFERICA
Se la conoce como la presion necesaria para la vida en la Tierra, es el valor de presién

que ejerce el aire en cualquier punto de la superficie terrestre.

2.4.3.- PRESION RELATIVA
Se la conoce como la diferencia de presion que existe entre la presion absoluta y la

presion atmosférica.
La presion relativa puede ser positiva 0 negativa.

La presion relativa es positiva cuando la presion absoluta es mayor a la presion

atmosférica.

La presion relativa es negativa cuando la presiéon absoluta es menor a la presion

atmosférica.

2.4.4.- PRESION DIFERENCIAL
La diferencia de presion entre 2 puntos tomados desde la misma referencia de medida,

se la conoce como presion diferencial.

2.5.- INDICADORES DE PRESION LOCAL
Los indicadores de presion o manometros méas utilizados son los
basados en el tubo “bourdon”. El tubo bourdon es un tubo de seccion
eliptica que forma un anillo casi completo, cerrado por un extremo.
Al aumentar la presion en el interior del tubo, este tiende a

enderezarse y el movimiento es transmitido a la aguja indicadora. El
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metal solo se puede deformar dentro de un rango limitado para evitar
la deformacion permanente. EI material habitualmente utilizado
suele ser acero inoxidable o aleaciones especiales tipo hastelloy o

monel. Los rangos de utilizacion son desde 0 bar a cientos de bar.[2]

Mano roja

Puntero

Seccién transversal
oval

Tubo de bourdén

Resorte espiral

Engranaje
pifion

Sector

Extremo abierto
fijo scal
Zocalo Acoplamiento

ajustable

B - Mecanismo operativo

FIG 2. 2 INDICADOR DE PRESION DE TUBO DE BOURDON

Fuente: “http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica34.htm” (2014)

2.6.- TRANSMISORES DE PRESION
Este tipo de instrumentos de presion convierten la deformacion
producida por la presién en sefiales eléctricas. Tiene la necesidad de
incluir una fuente de alimentacion eléctrica, mientras que tiene como
ventaja las excelentes caracteristicas dinamicas, es decir, el menor
cambio producido por deformacion debida a la presion, es suficiente

para obtener una sefial perfectamente detectable por sensor. [2]

A continuacion describimos algunas de las tecnologias mas habituales de los

transmisores de presion y presion diferencial utilizados en el &mbito industrial.

2.6.1.- TRANSMISORES DE PRESION RESISTIVOS
Son instrumentos que se consisten en un elemento elastico (tubo

bourdon o capsula), que varia la resistencia O6hmica de un
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potenciometro en funcién de la presion. Son instrumentos sencillos
y la sefial de salida es potente, por lo que no requiere de
amplificacion. Son insensibles a pequefas variaciones, sensibles a
vibraciones y tienen peor estabilidad que otras tecnologias. La

precision es del orden de 1-2% (bastante baja). [2]

Presion

Ai circuito
de puente
de Wheatstone

”I/IMIIIIIIIIIIIIII/I/’II/ %%

FIG 2. 3 TRANSMISOR DE PRESION RESISTIVOS

Fuente: “Instrumentacion Industrial” por A. Creus, 2011

2.6.2.- TRANSMISORES DE PRESION CAPACITIVOS

Son instrumentos que se basan en la variacion de capacidad que se
produce en un condensador al desplazarse una de sus placas por la
aplicacion de presion. La placa movil tiene forma de diafragma 'y se
encuentra situada entre dos placas fijas. De este modo se tiene dos
condensadores, uno de capacidad fija o de referencia y el otro de
capacidad variable. Tienen un tamafio reducido, son robustos y
adecuados para medidas estaticas y dinamicas. La precision es el
orden de 0.2 — 0.5% (bastante buena). [2]
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FIG 2. 4 TRANSMISOR DE PRESION CAPACITIVOS

Fuente: “Instrumentacion Industrial” por A. Creus, 2011

2.6.3.- TRANSMISORES DE PRESION PIEZORESISTIVOS

Estan basados en la variacion de longitud y diametro, y por lo tanto
de resistencia que tiene lugar cuando un hilo de resistencia se
encuentra sometido a una tension mecanica por la accion de una
presion. El hilo o galga forma parte de un puente de Wheatstone, que
cuando esta sin tension tiene una resistencia eléctrica determinada.
Cualquier variacion de presion que mueva el diafragma del
transductor cambia la resistencia de la galga y desequilibra el puente.
Una innovacion de esta tecnologia lo constituyen los transductores
de presion de silicio difundido, al que se le afiade microprocesadores
para afadir inteligencia al instrumento. La precision es del orden de
0.2%. [2]

2.6.4.- TRANSMISORES DE PRESION PIEZOELECTRICOS
Los elementos piezoeléctricos son materiales cristalinos que, al
deformarse fisicamente por la accién de una presion generan una
sefial eléctrica. Son elementos ligeros, de pequefio tamafio y

construccién robusta. Son sensibles a los cambios de temperatura y
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requieren de amplificadores de sefial. La estabilidad en el tiempo es
bastante pobre. [2]

Presion
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r
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FIG 2. 5 TRANSMISOR DE PRESION PIEZOELECTRICOS

Fuente: “Instrumentacion Industrial” por A. Creus, 2011

2.7.-TEMPERATURA
Adicionalmente a las medidas de presion en los procesos industriales, otras de las

variables de medicion més utilizadas y comdn es la medida de temperatura.

La temperatura es una magnitud fisica, que refleja la cantidad de calor, ya sea de un
cuerpo, de un objeto o del ambiente.

Las unidades en que se puede expresar la temperatura pueden ser en Grados Kelvin
(K), grados Celsius (C) y grados Fahrenheit (F).

Los instrumentos de temperatura utilizan diversos fendmenos que son influidos por la

temperatura y entre los cuales figuran:

Variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (sélidos, liquidos o gases);
Variaciones de resistencia de un conductor (sondas de resistencia);
Variaciones de resistencia de un semiconductor (termistores);

F.e.m creada en la unién de dos metales distintos (termopares);

YV V V VYV V

Intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirdmetros de radiacion);

Al igual que casi todas las variables de proceso, las limitaciones de las diferentes
tecnologias de medicion dependen de la precision requerida, velocidad de respuesta,

condiciones del proceso, etc. A diferencia de otras mediciones, cabe mencionar que
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las medidas de temperatura, en general, tienen una inercia bastante mas elevada que

otras variables de proceso como la presion o caudal (casi instantaneas.)

Otro factor importante a tener en cuenta a la hora de seleccionar un sensor de
temperatura, aparte de su precision y repuesta en el tiempo, es el equipo protector de
la insercion de temperatura llamado termopozo, vaina o “thermowell”. Este elemento
debe disefiarse correctamente debido a que estard en contacto con el producto final a

medir.

2.7.1.- ELEMENTOS PRIMARIOS DE TEMPERATURA

Se debe tener en cuenta, que para la transmisién de un valor de temperatura, se
necesitan un conjunto de equipos entre dos o tres que son insercion de temperatura,
termopozo y en caso de transmitir el valor obtenido mediante el sensor primario, se

puede utilizar un transmisor de temperatura.

Existen dos tipos de elementos primarios que son los termopares (conocidas también
como Termocuplas) y las termoresistencias (conocidas como RTD). En ambos casos,
la adicion de un convertidor basado en tecnologias actuales, hace que las sefiales se
conviertan a una forma mas estandarizada (4-20 mA, HART, PROFIBUS, FIELDBUS
FOUNDATION).

2.7.2.- TERMORESISTENCIAS
Se construye una bobina de un hilo metélico y se mide su resistencia
a una temperatura conocida, se puede utilizar la medida de la
resistencia a otra temperatura para conocer esta temperatura, este es
el fendmeno en el que se basan las termoresistencias, es por lo tanto
una medida indirecta ya que no se mide directamente. Para ello se
requiere un circuito de medida para inferir la temperatura partiendo
de la resistencia. El circuito habitualmente utilizado es el puente de
Wheatstone. En este caso es necesario compensar la resistencia de
los cables que forman la linea desde la termoresistencia al sistema

de medida.
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Los materiales que se usan normalmente en las sondas de resistencia
son el platino y el niquel. El platino es el elemento mas adecuado
desde el punto de vista de precision y estabilidad, pero también es el
mas caro. La sonda mas utilizada es la Pt-100 (resistencia de 100
ohmios a 0°C). El niquel es més barato que el platino y posee una
resistencia méas elevada con una mayor variacion por grado, sin
embargo tiene la desventaja de la linealidad en su relacion resistencia
temperatura .El cobre es barato y estable pero tiene el inconveniente

de su baja resistividad. [2]

El material que forma el conductor se caracteriza por el llamado «coeficiente de
temperatura de resistencia» que expresa a una temperatura especificada, la variacion

de la resistencia en ohmios del conductor por cada grado que cambia su temperatura.

La relacidn entre estos factores puede verse en la expresion lineal siguiente:

Rt = Ro (1+at)

En la que:

Ro = resistencia en ohmios a 0°C

Rt = resistencia en ohmios a t °C

a = coeficiente de temperatura de la resistencia cuyo valor entre 0° y 100° e es de

0,003850 en la Escala Practica de Temperaturas Internacional (IPTS-68).
Los materiales empleados para la construccién de sensores RTD suelen ser

conductores tales como el cobre, el niquel o el platino. Las propiedades de algunos

de éstos se muestran en la siguiente tabla:
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Parametro Platino (Pt) | Cobre ({Cu) Niguel [Ni)
Resistividad (14§2crn) 10.6 1673 6 844
a(Q/Q/K) 0.00385 00043 0.00681
Ro(92) 25, 50, 100, 200 |10 50, 100, 120
margen |°C) -200 a +850 -200 a +260 -80 a +230

TAB 2. 1 CONDUCTORES DE TERMORESISTENCIAS
Fuente: “http://es.wikipedia.org/wiki/RTD” (2014)

Existen varios tipos de conexion de termoresistencias, estos son los siguientes:

2.7.2.1.-TERMORESISTENCIAS DE 2 HILOS.- Este tipo de configuracion, es la

mas sencilla pero la menos precisa.

M{ Ret o)
R(t) %
‘W Re2 Ie)

FIG 2.6 CONEXION A 2 HILOS

Fuente: “http://conbotassucias.wordpress.com/2012/09/14/pt100-rtd” (2014)

2.7.2.2.-TERMORESISTENCIAS DE 3 HILOS.- Este tipo de configuracion es la

mas usada en controles de procesos.

M Re Q cafe
R(t) é

M Re O azul
Re
% 0 verde

FIG 2. 7 CONEXION A 3 HILOS

Fuente: “http://conbotassucias.wordpress.com/2012/09/14/pt100-rtd/” (2014)
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2.7.2.4.-TERMORESISTENCIAS DE 4 HILOS.- Este tipo de configuracion es la
mas precisa, debido a su estabilidad de medida.

Ret rojo ~
& Rc2 -
T\ rojo I
i S
R('E)2 \l, % Re3 negro o
% Re4 —~
negro ~

FIG 2. 8 CONEXION A 4 HILOS
Fuente: “http://conbotassucias.wordpress.com/2012/09/14/pt100-rtd/” (2014)

2.7.3.- TRANSMISORES DE TEMPERATURA O CONVERTIDORES

La funcidn que realiza un transmisor de temperatura, es convertir la sefial obtenida por
el elemento primario (termopares o termoresistencias) y convertirla en una sefial 4-20
mA 0 0-10 v.

Existen transmisores de temperatura compactos y remotos.
Los transmisores también pueden manejar protocolos de comunicacion como Hart,

Profibus o Fieldbus Foundation.

FIG 2.9 TIPOS DE TRANSMISORES DE TEMPERATURA

Fuente: “http://www.endress.com/temperature” (2014)
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2.8.- NIVEL
La variable de medicion nivel, es otra de las medidas més utilizadas en los procesos
industriales, existen muchas tecnologias para detectar el nivel en tanques, silos de

almacenamiento.

En el mercado existen algunos tipos de principios de medicion, que pueden ser

utilizados para la misma aplicacion.

La forma de seleccionar el principio de medicidn de nivel para una aplicacion, depende
de los datos de procesos, la precision requerida, el precio del instrumento y aparte la
validez de la tecnologia que podamos utilizar en nuestro proceso.

A continuacion se va a mencionar los tipos de principios de medicion de nivel que se

utilizan manualmente.

e INDICADORES DE NIVEL DE VIDRIO
e NIVEL POR FLOTADOR
e CINTAY PLOMADA

En el ambito industrial, se utilizan algunos tipos de principios de medicion para medir
el nivel en ciertas aplicaciones, a continuacion daremos una breve explicacion de estos

tipos de sensores de niveles unos son interruptores y otros son transmisores de nivel.

2.8.1.- INTERRUPTOR DE NIVEL POR HORQUILLAS VIBRATORIAS
Es una medicién de nivel sencilla y, al igual que los anteriores, es
utilizada cuando se requiere detectar un limite de nivel (alto, bajo,
para realizar un permisivo o enclavamiento, etc.). La sefial de salida
es un contacto que cambia de estado cuando el liquido llega al punto
donde se ha calibrado. El método consiste en una horquilla oscilante
preparada para que oscile en el aire a una resonancia determinada. Si
la horquilla se recubre del liquido a detectar, la frecuencia de
resonancia se reduce o amortigua completamente, transmitiéndose
como una sefial de salida. El tipo de horquilla y la frecuencia de
resonancia seran seleccionados en funcién del liquido a detectar. Las
aplicaciones mas habituales son en medidas de sélidos y liquidos, y

su utilizacién suele ser decision del técnico competente. [2]
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Ventajas: Sistemas de aplicacion universal, no requiere ajustes, montaje sencillo y

relativamente barato.

Inconvenientes: Mal funcionamiento con solidos de un determinado tamafio de grano,
ya que los granulos se pueden quedar atrapados entre las horquillas, adicionalmente

cuando son liquidos muy viscosos debido a que el producto se pegan en las horquillas.

FIG 2. 10 INTERRUPTORES DE NIVEL POR HORQUILLAS
VIBRATORIAS

Fuente: “http://www.us.endress.com/#product/FTL20” (2014)

2.8.2.- TRANSMISORES DE NIVEL POR PRESION HIDROSTATICA Y

PRESION DIFERENCIAL
Es una medicion de nivel sencilla y basada en el mismo sistema que
“Indicadores de nivel con mandémetro”. La presion hidrostatica de la
columna de liquido se mide directamente con un transmisor de
presion o de presion diferencial. EI transmisor se monta en la parte
mas baja del depodsito. En el caso de depoésitos presurizados, es
necesaria la instalacion de un transmisor de presion deferencial, de
modo que a un lado de la camara se mida la presién ejercida por la
columna del liquido, més la sobrepresién del proceso, en el otro solo
la sobrepresion. De esta manera la diferencia de presion es el peso
de la columna de liquido. Lo mas habitual es estos casos es la
utilizacion de un transmisor de presién diferencial, pero también se

podria utilizar dos transmisores de presion relativa. [2]
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Ventajas: Sistema bastante sencillo y buena precision.

Inconvenientes: Sistema que depende mucho de la densidad ya que debe ser constante

y relativamente costos por la instalacion requerida.

FIG 2. 11 TRANSMISORES DE NIVEL POR PRESION HIDROSTATICA Y
PRESION DIFERENCIAL

Fuente: “http://www.directindustry.es/prod/endress-hauser/sensores-de-presion-
absoluta-4726-53344.html” (2014)

2.8.3.- TRANSMISOR DE NIVEL TIPO CAPACITIVO
Es una medicion de nivel bastante utilizada y al principio de
medicion consiste en una sonda metalica (aislada) y la propia pared
del depdsito acttia como dos placas de un condensador. La capacidad
del condensador depende del medio que hay entre la sonda y la
pared. Si s6lo hay aire, es decir, si el depdsito esta vacio, la capacidad
del conductor es baja. Cuando parte de la sonda esté cubierta por el
producto, la capacidad se incrementara. ElI cambio en la capacidad
se convertird a una medida estandar, habitualmente siendo esta de 4-
20 m A. Este es un método de medicion de nivel que se utiliza tanto

como transmisor de nivel como interruptor de nivel. En aquellos
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casos en los que se pueda producir una interface de productos (agua-
lodo, aceite-agua, etc.) es una tecnologia bastante utilizada. [2]

Ventajas: Adecuada para productos corrosivos.

Inconvenientes: Por el principio de medicion utilizado, estéa limitado a productos

con propiedades eléctricas constantes.

FIG 2. 12 TRANSMISORES DE NIVEL CAPACITIVO

Fuente: “http://www.us.endress.com/#product/ FMI51” (2014)

2.8.4.- TRANSMISOR DE NIVEL TIPO ULTRASONICO
Este principio de medicion es utilizado cuando el equipo no debe estar en contacto con

el producto, debido a los problemas de agresividad y corrosidn que se puede presentar.

Consisten en que el método de reflexion del sonido se basa en el
principio de retorno de un pulso de sonido emitido por un sensor. El
pulso ultrasonico emitido se refleja en la superficie del producto y el
mismo sensor vuelve a detectarlo después de un tiempo. El tiempo
de retorno es proporcional a la altura vacia del tanque y por lo tanto
al nivel del mismo. Este tiempo de retorno es convertido a sefial
estandar de 4-20 mA. [2]

Ventajas: Adecuado para productos que sean problematicos al contacto.
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Inconvenientes: Da problemas en aquellos productos que pueden formar espuma. No

es apto para fluidos a altas presiones y temperaturas, asi como para procesos al vacio.

-

FIG 2. 13 TRANSMISORES DE NIVEL ULTRASONICO

Fuente: “http://www.us.endress.com/#product/ FMU41” (2014)

2.8.5.- TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR DE LIBRE PROPAGACION
Consisten en el método de reflexion de las microondas y se basa en
el principio de retorno de un pulso de microonda emitidos por un
sensor. Las microondas se reflejan por la diferencia de impedancias
entre el aire y el producto y el mismo sensor vuelve a detectarla. El
tiempo de retorno es proporcional a la altura vacia del tanque y por
lo tanto al nivel del mismo. Este tiempo de retorno es convertido en

una sefal estandar 4-20 mA. [2]

Ventajas: Adecuados para productos que sean problematicos al contacto. Facil

instalacion y valido para altas presiones y altas temperaturas.

Desventajas: El producto debe tener una constante dieléctrica minima determinada.

I\

FIG 2. 14 TRANSMISORES DE NIVEL TIPO RADAR

Fuente: “http://www.us.endress.com/#product/FMR230” (2014)
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2.8.6.- TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR POR ONDA GUIADA

En el sistema de radar guiado, los pulsos de microondas de nanosegundos de baja
potencia son guiados hacia abajo en una sonda sumergida en el fluido del proceso.
Cuando un pulso de radar alcanza el fluido con una constante dieléctrica diferente,
parte de la energia es reflejada de regreso al transmisor. La diferencia de tiempo entre
el transmisor (referencia) y el pulso reflejado es convertida en una distancia a partir de

la cual se calcula el nivel total o el nivel de interface.

@

FIG 2. 15 TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR ONDA GUIADA

Fuente: “http://www.us.endress.com/#product/ FMP51” (2014)

INTRODUCCION A LOS CONTROLADORES

El controlador es una componente del sistema de control que detecta los desvios
existentes entre el valor medido por un sensor y el valor deseado o “set point”,

programado por un operador; emitiendo una sefial de correccion hacia el actuador. [2]

Un controlador es un bloque electrénico encargado de controlar uno 0 mas
procesos. Al principio los controladores estaban formados exclusivamente por
componentes discretos, conforme la tecnologia fue desarrollandose se emplearon
procesadores rodeados de memorias, circuitos de entrada y salida. Actualmente los
controladores integran todos los dispositivos mencionados en circuitos integrados que

conocemos con el nombre de microcontroladores. [2]

2.9 CONTROLADORES DE TEMPERATURA
Los controladores de temperatura, se usan en una variedad de industrias, son el inicio

y herramientas importantes para el control de temperatura para obtener los resultados
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deseados en las industrias. Los controladores de temperatura Analdgico/Digital (PID)
Autonics, ofrecen un rdpido ajuste y proporcionan una gestion de temperatura precisa

y asi también el control para una variedad de aplicaciones. [4]

Estos controladores pueden hacer control modular, ajustando los parametros del PID
y para nuestra implementacion se ha utilizado un controlador de temperatura con un
control ON/OFF.

FIG 2. 16 CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Fuente: “http://www.directindustry.es/prod/samwontech/controladores-
temperatura-programables-99323-938207. html” (2014)

INTRODUCCION A LOS DIFERENTES TIPOS DE BOMBAS

Las bombas son dispositivos que se encargan de transferir energia a la corriente del
fluido impulsandolo, desde un estado de baja presion estatica a otro de mayor presion.
Estan compuestas por un elemento rotatorio denominado impulsor, el cual se encuentra
dentro de una carcasa llamada voluta. Inicialmente la energia es transmitida como
energia mecanica a través de un eje, para posteriormente convertirse en energia
hidraulica. El fluido entra axialmente a través del ojo del impulsor, pasando por los
canales de éste y suministrandosele energia cinética mediante los alabes que se
encuentran en el impulsor para posteriormente descargar el fluido en la voluta, el cual
se expande gradualmente, disminuyendo la energia cinética adquirida para

convertirse en presion estatica. [5]
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2.10.-CLASIFICACION DE LAS BOMBAS
Las bombas se clasifican de la siguiente manera:

BOMBAS

DESPLAZAMIENTO l

POSITIVO DINAMICAS

kst PERIFERICAS
ROTATORIAS

RECIPROCANTES == CENTRiFUGAS

o ESPECIALES

FIG 2. 17 TIPOS DE BOMBAS

Fuente: Los Autores

2.11.- BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Las bombas de este tipo son bombas de desplazamiento que crean la succion y la
descarga, desplazando agua con un elemento mdvil. El espacio que ocupa el agua se
llena y vacia alternativamente forzando y extrayendo el liquido mediante movimiento
mecanico. [6]

El término “positivo”, significa que la presion desarrollada est4 limitada solamente por
la resistencia estructural de las distintas partes de la bomba y la descarga no es afectada
por la carga a presion sino que esta determinada por la velocidad de la bomba y la
medida del volumen desplazado. [6]

Las bombas de desplazamiento positivo funcionan con bajas capacidades y altas
presiones en relacion con su tamafio y costo. Este tipo de bomba resulta el mas (util
para presiones extremadamente altas, para operacion manual, para descargas
relativamente bajas, para operacion a baja velocidad, para succiones variables y para
pozos profundos cuando la capacidad de bombeo requerida es muy poca. [6]

2.11.1.- BOMBAS RECIPROCANTES
En las bombas reciprocantes el piston crea un vacio parcial dentro del cilindro
permitiendo que el agua se eleve ayudada por la presion atmosférica. Como hace falta

un espacio determinado de tiempo para que se llene el cilindro, la cantidad de agua
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que entra al espacio de desplazamiento dependera de la velocidad de la bomba, el
tamarfio de las valvulas de entrada y la efectividad del material sellante de las valvulas
y del piston. [6]

Debido a la resistencia friccional que se desarrolla en sus partes en movimiento, las
bombas reciprocantes tienen una eficiencia relativamente baja; las pérdidas en las
correas, los engranes y las chumaceras se afiaden a la resistencia de las partes méviles
para dar un rendimiento bajo en proporcion a la potencia suministrada por la unidad
motriz. [6]

Las valvulas de las bombas de piston son de dos tipos las de succion, que permiten la
entrada al espacio de desplazamiento, y las de descarga, que dejan que el agua pase
hacia el tubo de descarga, Estas valvulas operan por la fuerza que ejerce sobre ellas el
peso del agua, o por la accion ejercida por elemento de desplazamiento. [6]

FIG 2. 18 BOMBA RECIPROCANTE

Fuente: “http://www.ingenierocivilinfo.com/2011/11/bombas-de-desplazamiento-
positivo.html” (2014)
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2.12.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO
POSITIVO

A continuacion se indica las ventajas y desventajas de las bombas de desplazamientos

positivos:
VENTAJAS DESVENTAJAS
« ALTA PRESION. * BAJADESCARGA.
« FLUJO CONSTANTE A + SUCCION LIMITADA.
PRESION VARIABLE. *« MUCHAS PARTES MOVILES.

« ADAPTABILIDAD A SER
MOVIDAS MANUALMENTE.

FIG 2. 19 VENTAJAS Y DESVENTAJAS BOMBAS DESPLAZAMIENTO
POSITIVO

Fuente: Los Autores

2.13.- BOMBAS DINAMICAS

Estas imparten velocidad y presion al fluido en la medida que éste se desplaza por el
impulsor de la bomba, el cual gira a altas revoluciones, convirtiendo asi la velocidad
del fluido en energia de presion. Es decir, el principio de funcionamiento de estas
bombas esta fundamentado en la transferencia de energia centrifuga. EIl rango de
operacion, en lo relativo a alturas y caudales de bombeo de las bombas de presion
dinamica es mucho mas amplio que el de las de desplazamiento positivo. [6]

2.13.1.- BOMBAS PERIFERICAS

Son también conocidas como bombas tipo turbina, de vértice y regenerativas, en este
tipo se producen remolinos en el liquido por medio de los alabes a velocidades muy
altas, dentro del canal anular donde gira el impulsor. El liquido va recibiendo impulsos
de energia No se debe confundir a las bombas tipo difusor de pozo profundo, llamadas
frecuentemente bombas turbinas aunque no se asemeja en nada a la bomba

periférica.[7]

La verdadera bomba turbina es la usada en centrales hidroeléctricas tipo embalse
Ilamadas también de Acumulacion y Bombeo, donde la bomba consume potencia; en

determinado momento, puede actuar también como turbina para entregar potencia. [7]
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FIG 2. 20 BOMBA PERIFERICA

Fuente: “http://bueno-emmanuel.blogspot.com/2010/12/tipos-de-bombas. html”
(2014)

2.13.2.- BOMBAS ESPECIALES

Una bomba que funciona sobre el principio de que se ejerce una fuerza sobre un
conductor portador de corriente en un campo magnético. La alta conductividad
eléctrica de los metales liquido bombeado (metales liquidos se utilizan como medios
de transmision de calor en algunos reactores nucleares y sistemas de magneto
hidrodinamico) permite a una fuerza de bombeo que se desarrollaran en los metales
cuando estan confinados en un conducto o canal y sometidos a un campo magnético y
una corriente eléctrica. Estas bombas estan disefiadas principalmente para su uso en
metales liquidos refrigerados instalaciones del reactor de donde se bombea el liquido
de litio, sodio, potasio o sodio, aleaciones de potasio. Otros liquidos metalicos y no
metalicos de la conductividad eléctrica suficientemente elevada, como el mercurio o
aluminio fundido, el plomo y el bismuto, también puede ser bombeado en aplicaciones
no nucleares. La ausencia de partes moviles en el liquido bombeado se elimina la
necesidad de los sellos y los cojinetes que se encuentran en las bombas mecénicas
convencionales, minimizando asi las fugas, mantenimiento y reparaciones, y la mejora
de la fiabilidad. En el metal liquido refrigerado instalaciones del reactor nuclear,
bombas electromagnéticas con una capacidad de hasta varios miles de galones por

minuto han operado sin mantenimiento durante décadas. [8]
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FIG 2. 21 BOMBA DOSIFICADORA ELECTROMAGNETICA

Fuente: “http://www.logismarket.com.mx/hidrofluidos/bombas-dosificadoras-
electromagneticas/2016988987-1325118029-p. html” (2014)

2.13.3.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE BOMBAS DINAMICAS

A continuacion se describen las ventajas y desventajas de las bombas dindmicas:

« CAUDAL CONSTANTE. * RENDIMIENTO MUY
« PRESION UNIFORME. VARIABLE CON EL FLUJO.
. * BAJO RENDIMIENTO PARA
BAJO MANTENIMIENTO. LIQUIDOS CON ALTA
VISCOSIDAD.

FIG 2. 22 VENTAJAS Y DESVENTAJAS BOMBAS DINAMICAS

Fuente: Los Autores

REDES INALAMBRICAS WIRELESSHART

2.14.-PROTOCOLO HART

El protocolo HART, (acrénimo del inglés Highway Addressable Remote Transducer)
es un protocolo abierto de uso comun en los sistemas de control, que se emplea para
la configuracion remota y supervision de datos con instrumentos de campo. Este
protocolo aun no siendo un bus de campo, pues los instrumentos se cablean a los
maodulos de entrada/salida de un sistema de control, tiene una funcionalidad asimilable,

en cuanto a la gestion y configuracion que permite sobre los equipos.
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2.14.1.-HISTORIA

El protocolo HART fue desarrollado en la década de 1980 por Rosemount Inc. y
posteriormente sus derechos fueron liberados. Asi desde el afio 1993 la norma esta
depositada en la Fundacién de Comunicacion HART (HCF) y es de uso abierto y

gratuito para cualquier fabricante que desee implementarlo.

2.14.2.-FUNCIONAMIENTO

Este protocolo permite comunicar con un instrumento de campo sobre un lazo de
corriente 4-20 mA, tanto los datos de configuracion y pardmetros como las medidas
de proceso como temperatura, caudal, presion o cualquier otra. La informacion de
control del instrumento se modula digitalmente sobre el lazo de corriente y por tanto
no hay interferencias entre ellas. Su velocidad es de 1200 bps, de forma que el equipo

maestro puede actualizar la informacién varias veces por segundo.

Los modernos controladores empleados en los sistemas de control distribuido (DCS),
son transparentes a estos instrumentos de forma que se pueden configurar y programar

remotamente desde el nivel de operacion de los sistemas de control.

En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia

y una banda especifica, de uso libre o privada, para transmitir entre dispositivos.

Estas condiciones de libertad de utilizacion sin necesidad de licencia, ha propiciado
que el numero de equipos, especialmente computadoras, que utilizan las ondas para
conectarse, a través de redes inalambricas haya crecido notablemente.
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2.15.-COMUNICACION INALAMBRICA.

Host Application
(e-g. Asset Management)

Network Manager /

Process Automation

é
7
7

- Field Devices

Adapter

FIG 2. 23 ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA RED

INALAMBRICA.

Fuente: “http://wirelessmeshsensornetworks.files.wordpress.com/” (2014)

La comunicacion inalambrica o sin cables es aquella en la que extremos de la

comunicacion (emisor/receptor) no se encuentran unidos por un medio de propagacién

fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas electromagnéticas a través del

espacio. En este sentido, los dispositivos fisicos sdlo estan presentes en los emisores y

receptores de la sefial, entre los cuales encontramos: antenas, computadoras portatiles,

PDA, teléfonos mdviles, etc.

2.16.-REDES WIRELESSHART

El Wirelesshart es un protocolo de comunicaciones de red de malla inalambrica para

aplicaciones de automatizacién de procesos. Afiade capacidades inalambricas al

protocolo HART, manteniendo compatibilidad con los dispositivos, comandos y

herramientas HART. [9]
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FIG 2. 24 ARQUITECTURA DE UNA APLICACION INDUSTRIAL QUE
UTILIZA WIRELESSHART

Fuente: “http://www.hartcomm.org” (2014)

2.16.1.-ELEMENTOS DE UNA RED WIRELESSHART

Para la implementacion de la red, se especifican tres elementos principales:
* Dispositivos de Campo: Los cuales estdn conectados al proceso o al equipo de planta.

» Adaptador: Este equipo se encuentra conectado al dispositivo de campo, para

transmitir los datos de medicion al Fieldgate.

* Fieldgate: Habilitan la comunicacion entre el dispositivo donde reside la aplicacion
(Maestro) y los dispositivos de campo. Un Fieldgate y sus puntos de acceso, deben ser

incluidos en cada red.

* Administrador de red: responsable de la configuracion, calendarizacion de la
comunicacion entre los dispositivos, administracion de la tablas de rutas, asi como
monitoreo y reporte de la salud de la red. Mientras se pueda soportar con
administradores redundantes, debe haber unicamente un Administrador de Red activo

por cada red existente.
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ATRIBUTOS DE WIRELESSHART

Elemento Descripeion

HART — IEC 61158
WirelessHART-IEC/PAS 62581Ed 1
EDDL —IEC 61804-3

Radio y MAC — |EEE 802.15.4™ -2006
IEC/PAS

Estandar de radio IEEE 802.15.4-2006 250kbps
Banda de frecuencia 2.46Hz

Gestién de Ia frecuencia Salte dindmico de canales en base al

nudmero de paguetas.

Linea de visidn de hasta 250 m entrz los
dispositivos.

[ AL G R T = (0 W Alimentado de |a red o por bateria.

Joi Malla (“mesh"}, estralla, combinacidn de
estiella ¥ mallz.

FIG 2. 25 ATRIBUTOS DE UNA RED WIRELESSHART

Fuente: “http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=13" (2014)

2.16.2.-VENTAJAS DE USAR WIRELESSHART

En estos aspectos, este estandar permite convertir de manera rapida y sencilla todos
los dispositivos HART existentes a este estandar inaldmbrico. Ademaés, gracias a su
alimentacion por bateria, el equipamiento Wireless ofrece una gran capacidad de

operacion autébnoma.

Al ser inalambrico, evita el cableado para la conexién de dispositivos HART remotos
o de dificil acceso, hasta el sistema de control. Asimismo, permite una instalacion facil

y flexible de instrumentos adicionales para el monitoreo de procesos y optimizacion.

2.16.3.-APLICACIONES
Esta tecnologia es muy recomendable en aplicaciones de Monitoreo de Condiciones,
Optimizacion de Procesos y Monitoreo de Estanques/Control de Inventario.

* Monitoreo de Condiciones: Se instalan dispositivos Wireless en puntos criticos de la
planta, que no estan conectados al sistema de control debido a problemas de
accesibilidad o alto costo de cableado. Gracias al diagnostico en linea, se mejora la

confiabilidad y seguridad.

* Optimizacion de Procesos: La conexion temporal del adaptador Wirelesshart permite

monitorear y optimizar secciones de la planta a un costo minimo.
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* Monitoreo de Estanques/Control de Inventario: Un software de visualizacion puede
recolectar los valores medidos a intervalos regulares y transmite la informacion junto
con el estandar del dispositivo y su bateria, hasta los niveles superiores de control y

gestion de la planta.

2.16.4 ADAPTADOR WIRELESSHART SWAT70
El adaptador SWA70 Wirelesshart de Endress+Hauser ha sido disefiado para actuar
como una interfaz de complemento para cualquier HART o dispositivo 4-20mA.

Soporta las siguientes funciones:
* Alimentacion de un equipo Hart o un dispositivo 4 - 20 mA.

 Conexion de hasta cuatro dispositivos HART externamente con alimentacion en

modo multidrop.

* Escalado de sefial de la corriente suministrada por un dispositivo comunicado con

sefial 4 - 20 mA.

* Notificacion rafagas de modo y evento para si mismo y los dispositivos conectados.
La bateria ha sido especialmente seleccionada para dar larga vida cuando se utiliza en

aplicaciones de control.

FIG 2. 26 ADAPTADOR SWA70 WIRELESSHART
Fuente: “Manual de Usuario SWA70 Endress+Hauser” (2014)
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2.16.4.1.-APLICACION
El adaptador SWA70 Wirelesshart es alimentado por bateria, mddulo de interfaz que
conecta a HART y 4-20 mA dispositivos a una red Wirelesshart. El adaptador es

adecuado para varias aplicaciones, por ejemplo:

* El tanque y silo monitorizacidén/inventario control: miden valores junto con el
dispositivo y la bateria estado son transmitidos a intervalos regulares para un sistema

de nivel superior
» Acceso a la base instalada:

Informacion adicional de diagndstico es extraido de los dispositivos HART por cable
existentes y enviado a un activo de planta herramienta de gestion, por ejemplo

Fieldcare.
* Monitoreo de condiciones de equipos:

Dispositivos inaldmbricos se agregan en los puntos criticos en la planta normalmente
no conectado a la sala de control debido a costos de accesibilidad o cableado. Flujos

de datos mejorados y diagnosticos aumentan seguridad y confiabilidad de la planta.
* Optimizacion de procesos:

Conexion temporal del adaptador WirelessHART permite secciones de planta ser

monitoreada y optimizado con poco costo y esfuerzo.

2.16.4.2.-CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS
* Los dispositivos HART, rapidamente se actualizan a la tecnologia WirelessHART.

» Los dispositivos de 4-20 mA, se integraran en poco tiempo en la red
WirelessHART.

* Los dispositivos 4-20 mA o cuatro HART pueden conectarse hasta (en modo
multidrop) a un adaptador.

+ Las rafagas de evento y modo de notificacion compatible con el adaptador y

dispositivos conectados.

« Se puede tener controles remotos de los dispositivos HART de dificil acceso,

conectados a la sala de control sin conexién de cables costosos.
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2.16.5.-RECEPTOR WIRELESSHART SWG70 (FIELDGATE)
El Fieldgate SWG70 WirelessHART de Endress+Hauser ha sido disefiado para actuar
como interfaz entre un sistema utilizando la red WirelessHART y capa fisica de

Ethernet 0 RS-485. Soporta las siguientes funciones:

* Gestion y configuracion de red inalambrica.

* Adquisicion de datos de los dispositivos de red y presentacion al sistema conectado.
* Servidor web apoya protocolos HART y MODBUS para transferencia de datos.

El Fieldgate estd disefiado para montaje en areas peligrosas explosiones zona 2 y
cuenta con un puerto de antena intrinsecamente segura. Una antena integral o remota

puede montarse segun las necesidades de la aplicacion.

FIG 2. 27 FIELDGATE SWG70 WIRELESSHART
Fuente: “Manual de Usuario SWG70 Endress+Hauser” (2014)

2.16.5.1.-APLICACION

El Fieldgate SWG70 sirve como dispositivo de entrada para Redes Wirelesshart. Los
dispositivos Wirelesshart permiten comunicarse entre si y administra la seguridad y
conectividad. El Fieldgate convierte y almacena datos inalambricos en un formato que
sea compatible con otros sistemas. Tiene Ethernet e interfaces seriales para conexion

a las aplicaciones de host como herramientas SCADA.
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2.16.5.2.-CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS
* El Fieldgate, administra la red y acceso de los adaptadores Wirelesshart.

Especificacion: funciona con todos los adaptadores de Wirelesshart y dispositivos

conectados a estos.

* Tiene interfaces RS-485 y Ethernet con el apoyo de HART y Modbus: los datos de

la red se integraron facilmente en sistema existente

« La antena puede ser local o remoto: facilmente adaptable a condiciones de

instalacion.

2.16.6.- ESQUEMA DE UNA RED WIRELESSHART ENDRESS+HAUSER

HMI/SCADA
e.g. ControlCare
P View

Asset Management Inventory
e.g. FieldCare Control
e.g. SupplyCare

ETHERNET

= ] ‘q?‘ !
o alall i Field device
I . with SWA70 adapter

FIG 2. 28 RED WIRELESSHART ENDRESS+HAUSER
Fuente: “Manual de Usuario SWG70 Endress+Hauser” (2014)
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CAPITULO 11l

DISENO E IMPLEMENTACION DEL BANCO DE PRUEBAS

3.1. ESTRUCTURA

Se disefio la estructura de tal manera que puede ser desarmable, debido al ser un banco
de pruebas que se muestra para los clientes de la Empresa Euroinstruments Cia. Ltda.,
este sera trasladado a las diferentes localidades para realizar charlas y presentaciones.

3.1.1.-DIMENSIONES DEL BANCO DE PRUEBA

Para el montaje de los equipos del banco de prueba, se disefié que en la parte inferior
se instale un tanque de almacenamiento, bomba y algunos equipos de proceso.
En la parte superior del banco de prueba, se colocé un tanque para realizar el proceso
de calentamiento de agua y un tablero de control. Ambos tanques tienen equipos de

instrumentacién como muestra.

La estructura fue disefiada para las bases de los tanques con plancha de aluminio
galvanizado de 2mm y los bordes con tubo cuadrado de 1 pulgada, para lo que es bases

y soporte de la estructura.

El acabado de la estructura se lo dio con pintura de fondo anticorrosiva y luego con

esmalte sintético.

El sistema consta de un tanque principal, el cual tiene un transmisor de nivel para
medir la altura del producto y esta conectado a un transmisor Wirelesshart para enviar
el dato de medicion del equipo. En el proceso se encuentra una bomba, para enviar
agua del tanque principal a un tanque secundario, el mismo que tiene instalado un
transmisor de presion para determinar la altura del producto. El transmisor de presién
se encuentra conectado al transmisor Wirelesshart para enviar los datos de medicién
hacia el receptor. En el tanque secundario se encuentra conectado una resistencia
tubular, para realizar un calentamiento de producto y poder ver el funcionamiento del
transmisor de temperatura. Este transmisor de temperatura se encuentra conectado a
un transmisor Wirelesshart para enviar los datos de su variable hacia el receptor

inalambrico. El proceso de calentamiento de agua, esta realizado por un controlador
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de temperatura ON-OFF. En este controlador se debe fijar un valor de temperatura y
de acuerdo a la temperatura indicada, la resistencia tubular comienza a calentar agua.
El sistema también tiene una electrovalvula de accionamiento manual, para enviar
agua del tanque secundario hacia el principal y poder verificar cuando el nivel del
tanque secundario disminuya y este cambio de nivel se refleje en el transmisor de

presion.

3.1.2.- DIMENSIONES DE TANQUES.

Para la construccion de los tanques, se utilizé una plancha de acrilico transparente de
6mm vy se realizo la forma rectangular para almacenar el agua a utilizarse.

Para este proceso se implemento 2 tanques cuyas dimensiones Yy capacidades en litros
son las siguientes:

TANQUES | ALTURA | ANCHO LARGO VOLUMEN | CAP LITROS
TQ1 0.6m 0.8 m 0.4 m 0.192 m® 192 litros
TQ2 0.6 m 0.4 m 0.4 m 0.096 m® 96 litros

TAB 3.1 DIMENSIONES Y CAPACIDADES DE TANQUES

Fuente: Los Autores

Disefio de los tanques con sus respectivas medidas de longitud.

TQ1 TQ2

0,6
0.6

2 Z

0.8 0.4

FIG 3.1 MEDIDAS DE LOS TANQUES A UTILIZAR EN EL PROYECTO

Fuente: Los Autores
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FIG 3. 2 TANQUES BANCO DE PRUEBA

Fuente: Los Autores

El transmisor de nivel, transmisor de presién, transmisores de temperatura y los
switches de nivel a utilizarse en este banco de prueba son de la marca Endress+Hauser.

3.2.-EQUIPOS DE INSTRUMENTACION A UTILIZAR

Transmisor de Nivel Radar Onda Guiada

e Marca: Endress+Hauser
e Modelo: MICROPILOT FMP40

FIG 3. 3 TRANSMISOR DE NIVEL RADAR ONDA GUIADA

Fuente: Los Autores
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Transmisor de Presion Hidrostatica

e Marca: Endress+Hauser
e Modelo: DELTAPILOT S FMB70

FIG 3. 4 TRANSMISOR DE PRESION HIDROSTATICO

Fuente: Los Autores

Switch de Nivel

e Marca: Endress+Hauser
e Modelo: LIQUIPHANT FTL20

FIG 3. 5SWITCH DE NIVEL PUNTUAL

Fuente: Los Autores

Transmisor de Temperatura

e Marca: Endress+Hauser
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e Modelo: TST41

FIG 3. 6 TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Fuente: Los Autores

Transmisor Inalambrico Wirelesshart

e Marca: Endress+Hauser
e Modelo: Adapter SWAT70

?;’SRF =N
FIG 3. 7 TRANSMISOR WIRELESSHART

Fuente: Los Autores

Receptor Inalambrico Wirelesshart

e Marca: Endress+Hauser
e Modelo: Fieldgate SWG70
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FIG 3. 8 RECEPTOR WIRELESSHART

Fuente: Los Autores

3.3.-MONTAJE DE EQUIPOS

De acuerdo al funcionamiento del sistema, se estableci6 el disefio de la ubicacion de
la tuberia, posicion de los tanques, instrumentos y tablero de comunicacion. En este
caso para el tanque de almacenamiento de agua principal, por su capacidad de volumen

y dimensiones se lo coloco en la parte inferior de la estructura.

FIG 3. 9 UBICACION DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores

Para el tanque de calentamiento de agua, debido a sus dimensiones mas pequefias con
respecto al tanque de almacenamiento de agua y en donde se ubicaran los sensores de
temperatura y presion, se disefid que este tanque se encuentre en la parte superior de
la estructura.
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FIG 3. 10 UBICACION DE TANQUE CALENTAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores

Una vez colocados los tanques, se procedi6 a cuadra los mismos para posteriormente
colocar la bomba a utilizarse para el proceso. La cual es una bomba de %2 HP, trabaja

a 120VAC y maneja un caudal aproximado de 28 litros/minutos.

FIG 3. 11 UBICACION DE BOMBA EN BANCO DE PRUEBA

Fuente: Los Autores

Luego de colocar los tanques vy fijar la bomba, se procedié a realizar el recorrido de la
tuberia por donde se realizara la transferencia de agua del tanque de almacenamiento
principal al tanque de calentamiento de agua. El ingreso de agua al tanque de

calentamiento es por la parte superior.
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FIG 3. 12 UBICACION DE TUBERIA EN BANCO DE PRUEBA

Fuente: Los Autores

Luego de tener colocado los tanques, la bomba y la tuberia, se procedio a realizar el
montaje del transmisor de nivel a utilizar en el sistema. Para lo cual se disefié en la
parte superior del tanque de almacenamiento, una rosca de % de pulgadas para el
instrumento. La conexidn a proceso del transmisor de nivel es tipo rosca y material del

cabezal es de aluminio.

FIG 3. 13 UBICACION DE TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR EN
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores

En el tanque de calentamiento de agua, se disefi6 un acople para el montaje del
transmisor de presion hidrostatica, el cual va a indicar el nivel de agua que tiene el

tanque. Debido a su principio de medicion, el transmisor de presion se debe colocar en

67



la parte més baja del tanque para una mayor medicion sobre el proceso y trabajar en

su rango de operacion. El material del cabezal es de aluminio.

FIG 3. 14 UBICACION DE TRANSMISOR DE PRESION EN TANQUE DE
CALENTAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores

En el tanque de calentamiento de agua, se disefi6 2 tomas de ¥z pulgadas roscada, para
la colocacidon de los transmisores de temperatura a utilizarse en el proceso, los cuales
van a indicar la temperatura del agua. Los transmisores de temperatura su conexion a

proceso es rosca Yy el material del cabezal es de aluminio.

FIG 3. 15 UBICACION DE SENSOR DE TEMPERATURA | EN TANQUE
DE CALENTAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores
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Los 2 transmisores de temperatura son de iguales caracteristicas técnicas y fisicas,

estos transmisores estan configurado de 0°C a 60°C.

FIG 3. 16 UBICACION DE SENSOR DE TEMPERATURA Il EN TANQUE
DE CALENTAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores

Por motivo de demostracion del funcionamiento de los sensores de nivel puntual y
para el control de la bomba y de la electrovalvula, se realizé un disefio en los tanques
para colocar sensores de nivel puntual y verificar el estado de los niveles en los
tanques. La toma para la colocacién de los sensores de nivel puntual son rosca de %2

pulgadas.

FIG 3. 17 UBICACION DE SWITCH DE NIVEL TIPO VIBRATORIO EN
TANQUE |

Fuente: Los Autores
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Los Switch de nivel del tanque de almacenamiento de agua y los Switch de nivel del

tanque de calentamiento de agua son de iguales caracteristicas técnicas y fisicas.

FIG 3. 18 UBICACION DE SWITCH DE NIVEL TIPO VIBRATORIO EN
TANQUE DE CALENTAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores

Debido al disefio del tanque de calentamiento de agua, se coloco una resistencia tubular
calorifica en la parte inferior del tanque, para el proceso de calentar agua y para
verificar el funcionamiento de los sensores de temperatura. Esta resistencia esta

conectada a un controlador de temperatura ON/OFF.

FIG 3. 19 UBICACION DE RESISTENCIA EN TANQUE DE
CALENTAMIENTO DE AGUA

Fuente: Los Autores
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De acuerdo al disefio del banco de prueba, se fijo los adaptadores wirelesshart a una
base de la estructura, con el fin de ganar linea de vista y que la sefial llegue en 6ptimas

condiciones hasta el receptor de comunicacion.

Estos adaptadores funcionan con una bateria en su parte interna.

FIG 3.20 UBICACION DE LOS ADAPTADORES WIRELESSHART EN
BANCO DE PRUEBA.

Fuente: Los Autores

El receptor de comunicacion se encuentra colocado en una mesa junto con un
computador, para realizar el enlace de comunicacién inalambrica entre los adaptadores
y la fielgate, una vez realizada la comunicacion se pueden visualizar los valores en el

sistema de adquisicion de datos.
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FIG 3. 21 UBICACION DE LOS FIELDGATE WIRELESSHART EN
BANCO DE PRUEBA.

Fuente: Los Autores

En esta imagen se visualiza el prototipo de la estructura con los equipos instalados

mecéanicamente para su correcto funcionamiento.

FIG 3.22 VISTA FRONTAL DEL BANCO DE PRUEBA

Fuente: Los Autores
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3.4.- CONEXIONADO ELECTRICO DE EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

3.4.1.- CONEXION DEL SENSOR DE NIVEL PUNTUAL

La conexion de los Switch de nivel a utilizarse en el banco de prueba, son a 24VDC -
3 hilos, los cuales deben ir conectados a la bobina de un relé para realizar el cambio
de estado. Estos cuando no tenga liquido estara en un estado y al momento de sensar

liqguido cambiaran de estado.

Debido al disefio del banco de prueba, estos Switch se los han colocado para nivel

minimo y nivel maximo.

La conexion eléctrica de estos Switch de nivel, se indica a continuacion:

de - Anschluss DC-PNP
Ventilstecker MAX MIN

en - Connection DC-PNP
Valve plug

fr - Raccordement DC-PNP
Prise de valve

es - Conexiones DC-PNP
Enchufe de vilvula

it - Collegamento DC-PNP
Connettore valvola

nl - Aansluiting DC-PNP
De stop van de klep

" " [osa

PE L— L+ PE L- L+
(Ground) (Ground)

R = externe Last /[ external load / I max. 250 mA
| charge externe / carga exterior / U=10.35V

¢ carico esterno / externe belasting

FIG 3. 23 CONEXIONADO ELECTRICO SWITCH DE NIVEL
Fuente: “Manual de Equipo FTL20” (2014)

La salida de este sensor estd conectado a un relé y es de tipo ON/OFF.
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3.4.2.- CONEXION DEL TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR GUIADO

El conexionado eléctrico del transmisor de nivel tipo radar onda guiada, es un equipo
que se alimenta y comunica a 2 hilos, esto quiere decir que es un elemento pasivo, el
cual debe ser energizado en sus terminales de comunicacion por una fuente de

alimentacion de 24VDC para poder enviar una respuesta de informacion del equipo.

La salida del transmisor de nivel, se configuro para trabajar en protocolo de

comunicacién Hart.

La conexion eléctrica del transmisor de nivel tipo radar, se indica a continuacion:

2-wire-version

power

alternatively

.P_rh__z/lilq Commubox FXA195
Field Communicator
375475

P

==t e —— i ——

T
SIS

FIG 3. 24 CONEXIONADO ELECTRICO RADAR ONDA GUIADA
Fuente: “Manual de Operacion equipo FMP40” (2014)

3.4.3.- CONEXION DEL TRANSMISOR DE PRESION HIDROSTATICO

El transmisor de presion hidrostatica es un elemento de comunicacion pasiva, esto
quiere decir que se comunica a 2 hilos y su alimentacion es a 24VDC. Su
funcionamiento eléctrico es muy parecido al transmisor de nivel tipo radar onda

guiada.
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La salida del transmisor de nivel, se configuro para trabajar en protocolo de

comunicacion Hart.

A continuacion se indica la conexion eléctrica del transmisor de presion hidrostéatica:

—

420 mA

| %“:-\

.

» FE=ly || ] _|3f__\
S/

|
iy

T

+ —_
4__20mA N '
.y

FIG 3. 25 CONEXIONADO ELECTRICO TRANSMISOR DE PRESION

=T
e

Fuente: “Manual de Operacion equipo FMB70” (2014)

3.4.4.- CONEXION DEL TRANSMISOR DE TEMPERATURA

El transmisor de temperatura hay que realizar 2 tipos de conexiones. La primera
conexion es la que se debe realizar el sensor de temperatura (PT100 o TC) y luego la
alimentacion del equipo. El transmisor de temperatura es un equipo pasivo que se
conecta a 2 hilos, es decir en sus terminales de alimentacion debe llegar un voltaje de
24VDC.

A continuacion, se indica el conexionado del transmisor de temperatura:
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.35V

420 ma
2-Leiter 3-Leiter 4| siter
2-wire 3-wire 4-wire
2-fils 3-fils 4-fils
2 fili 3 i 4 fili
RTD RTD RTD

RO & RD a RD
RO, o RO,

8t £ S
W, ,
WH 3 WH a WWH 3

FIG 3. 26 CONEXIONADO ELECTRICO TRANSMISOR DE
TEMPERATURA

Fuente: “Manual de Operacion equipo TMT80” (2014)

3.5.-CONEXION DE INSTRUMENTOS CON ADAPTADORES
WIRELESSHART.

3.5.1.- CONEXION ENTRE ADAPTADOR WIRELESSHART, TRANSMISOR
DE NIVEL RADAR Y TRANSMISOR DE PRESION HIDROSTATICO

Para realizar la comunicacion entre el adaptador, el transmisor de nivel y presion, se
debe verificar la entrada de datos del adaptador. Esta informacidn se la puede obtener
en los catalogos del equipo. Por motivo del disefio del banco de prueba, se va a utilizar
la entrada HART del adaptador y se realizara un bus de comunicacién entre el
transmisor de nivel y presion para realizar una integracion de sefiales, como se indica

en la siguiente figura:
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FIG 3. 27 CONEXIONADO ELECTRICO ENTRE ADAPTADOR Y
EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

Fuente: “Manual de Operacion equipo SWA70” (2014)

Este tipo de comunicacion solo se realiza cuando los equipos estan conectados en bus
HART, debido a que la corriente se mantiene fija y los valores de procesos modulan

mediante esta sefial.

35.2- CONEXION ENTRE ADAPTADOR WIRELESSHART Y
TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Para realizar la comunicacion entre el adaptador y el transmisor de temperatura, debido
a que es una sefial analogica continua en el tiempo, se realizé un tipo de conexion
similar al del adaptador del radar guiado y presién hidrostatico. Pero en este caso solo

se puede conectar un equipo por adaptador.

77



La conexidn de este equipo se indica a continuacion:

SWATD

— + [2][3] [5]6]

Ty

L -

FIG 3. 28 CONEXIONADO ELECTRICO ENTRE ADAPTADOR'Y
EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

Fuente: “Manual de Operacion equipo SWA70” (2014)

En esta forma de conexion entre el adaptador y los instrumentos de medicion es para

una sefial analdgica de 4 — 20mA.

3.6.- CONEXION DEL FIELDGATE WIRELESSHART.

3.6.1.- CONEXION ELECTRICA DEL FIELDGATE

El equipo Fieldgate SWG70, consta de una alimentacion eléctrica de 24VDC para ser
encendido y puesto a funcionar. Este tipo de alimentacion es Unica para este equipo,
tiene un puerto de 24VDC adicional para redundancia en el caso que una alimentacion

falle no deja de funcionar el equipo.
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+24V 0V +24V OV
LINE1 LINE2

FIG 3. 29 CONEXIONADO ELECTRICO FIELDGATE SWG70
Fuente: “Manual de Operacion equipo SWG70” (2014)

Cuando el equipo se encuentra correctamente alimentado, los diodos de Power se

encuentra encendido como se indica en la siguiente figura:

FIG 3. 30 FIELDGATE SWG70 ENCENDIDO

Fuente: Los Autores

3.6.2.- CONEXION ETHERNET DEL FIELDGATE

Para realizar la adquisicion de datos entre el Fieldgate y el computador, se debe realizar
una conexion Ethernet, para lo cual consta de una cable UTP Cat 5 o Cat 6, en unos de
sus extremos va conectado el terminal RJ-45 y al otro lado se debe tener los cables
para conectar a las borneras de conexion Ethernet del Fieldgate, esta conexion se indica

a continuacion:
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FIG 3. 31 CONEXION ETHERNET SWG70
Fuente: “Manual de Operacion equipo SWG70” (2014)

En esta imagen se puede visualizar el conexionado entre el Fieldgate y el computador,

mediante un cable comunicacién Ethernet.

[on[onN] S76ee |

FIG 3. 32 CONEXION ETHERNET SWG70

Fuente: Los Autores
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En esta imagen se detalla los pines de conexion entre el computador y el fiedgate.

Host Gateway
ES | Ndmero de la patilla Conector Directo al PC Mediante conmutador
Patilla 1 (RX+) TX+4 RX+4
Patilla 2 (RX-) TX- RX-
Patilla 3 [TX+) RX+4 TX+4
Patilla 4 (T2) T2 T2
Patilla 5 (T2) T2 T2
123ase7s Patilla 6 (TX-) RX- TX-
Patilla 7 (T1) T1 T1
Patilla 8 (T1) T1 T1

FIG 3. 33 DIAGRAMA ETHERNET SWG70
Fuente: “Manual de Operacion equipo SWG70” (2014)

Luego de realizar la conexién Ethernet en el Fieldgate, se puede proceder a conectar a
la computadora, para verificar que la conexion este correctamente se debe ingresar al
Internet Explorer con la direccion IP 192.168.1.1 y debe solicitar un usuario y una

clave.

L C  [xbups//192.168.1.1 ] =
l Device Name: WirelessHART Fieldgate / SWGT0 / V2 xx Device Revision: 2
Device Long Tag: EUROINSTRUMENTS Descriptor: GATEWAY
NE107 Status: @ Good Timestamp of Status: 195459

Measurement

L 0n

FIG 3. 34 IMAGEN DEL PROGRAMACION MEDIANTE WEB SERVER

Fuente: Los Autores
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3.7.- CONFIGURACION DEL SOFTWARE HART SERVER
Para adquirir datos por medio del Fieldgate SWG70, se debe configurar el Software
HART SERVER, el cual hace un barrido de los adaptadores inalambricos para tomar

el dato de medicién y mostrarlo en pantalla.

Tl Sin titulo - HART Server [E=8 BT

File View Help
0= &7
T HARTServer| Name Address | Type

L3
@ Ready Clients:0 10 Systems: 0 [Adapters: 0 Instruments: 0 08:01 PM

FIG 3. 35 IMAGEN HART SERVER

Fuente: Los Autores

Una vez que hemos definido la forma de adquirir los datos inalambricos, se procede a

crear una red entre el Fieldgate y nuestro computador de la siguiente manera:

1.- Afadir nueva red y seleccionamos la opcién TCP/UDP, para adquirir los datos
mediante el puerto Ethernet y le damos un nombre la red, para nuestro caso se llama
WIRELESS.

i Sin titulo - HART Server = || ==
File View Help

D & & %
| -8} HARTServer Name Address | Type

Add Netwaork ==

Connected To:

@ Ready Clients: 0 [10 Systems: 0 [Adapters: 0 Instruments: 0 08:04 PM

FIG 3. 36 RED HART SERVER

Fuente: Los Autores
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2.- Luego que se crea la red, se procede a colocar la direccién IP del Fieldgate, para
nuestro caso préctico la red es 192.168.1.1.

Luego se coloca el puerto 5094, la direccion 1 y seleccionamos la opcién TCP y
automaticamente reconoce el Fieldgate.

M Sin titulo - HART Server

===l
File View Help
DEd &7
| B HARTServer [ Name Address [ Type
,y wireless ‘
Add Device ==
Connected Tor
Network:  wireless
Properties
1P Addiess: | 192 . 188 . 1 1
Port: |5094
Poll Address: |1
Protocol
" upp & TCP
Add Cangel Help
< i b
@ Ready Clients:0 10 Systems: 0 Adapters: 0 Instruments: 0 08:08 PM

FIG 3. 37 RED HART SERVER 2

Fuente: Los Autores

3.- Luego de reconocer al Fieldgate con el HART SERVER, se debe proceder afiadir

los adaptadores inaldmbricos, para poder visualizar la red y poder levantar la red.

10 System Properties 1]
- |0 System |centiication

TzgName: |EERE 370 01
Descriptor: |AREA_T TANK_3 =11
Message: IAF:EA1 TANK MONITORING NETWORK

Manulacturzr; Endress and Hauser
Mocel SWGRT0

Flush
ID: 7o4ceCe ————|
Revs: 71.251
~ Operaticn
Master Moce: |i {Fiven) _:]
Reties: 'l
- Statitiv

Maximue Nurber of [0 Cads: 250
Madirmurs Numoer of Chanrels per 10 Card: 2
Mawimum humbe: of Irstruments pe Charnel: 6
Number ol Instruments Jeteced: 8
Urreachabe Devee:

K I Carrel I deln I

FIG 3. 38 RED HART SERVER 3

Fuente: Los Autores
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Una vez que afiadimos los adaptadores a la red, podemos visualizar los equipos que

tenemos montado en la red y sus valores.

File View Help
1wH8?
B Lh] HARTServer Name | Address‘ Type | Status ‘
5 wireless Q11 1112001BAE FMPdx Ok
=88} EUROINSTRUMENTS ® 1114688730 Detapilots 0k
22 10Card 002
= cHoo
@b SWA HART
=2 10Card 001
=ED
=5 10Card 003
2% cHot
b swan-1

FIG 3. 39 RED HART SERVER 4

Fuente: Los Autores

Para verificar que la red este completamente funcional, podemos visualizar el valor de
uno de los instrumentos de campo en una pestafia que el Software HART SERVER

nos proporciona.

@j HARTServer.wireless. EURCINSTRUMENTS.IOCard 002.CH001.SWA HART.IOCard 001.CHO... . = =

File Edit View Help
& B @ P

Process / Output ]Device | HART | Status | Command |

Process Refresh

PV |30.4662 %

L

Units Select >,

Loop Cument

Analog Value  {0.00

Percent Range

Reading Device

Please wait....

Upper Range Value

Lower Range Value

Damping

Transfer Function

[cap INUM it

FIG 3. 40 LECTURA DE VALOR POR HART SERVER (NIVEL)

Fuente: Los Autores
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3.8.- CONFIGURACION DEL SOFTWARE OPC SCADA VIEWER.

3.8.1.- INTRODUCCION
El Software OPC SCADA VIEWER, es un sistema cliente que permite adquirir datos
o sefiales desde un HART SERVER, para poder visualizar los valores obtenidos de los

instrumentos de campo.

Este software permite mostrar los valores de forma analdgica, representarlos

mediantes barras o gréaficos que tenga la libreria del programa.

BT et ——————
File View Edit Options Help
@R fmi=lim iy imir. i & 1

FIG 3. 41 PANTALLA INICIAL OPC SCADA VIEWER

Fuente: Los Autores

3.8.2.- ADQUISICION DE DATOS PARA VISUALIZAR EN OPC SCADA
VIEWER

Para adquirir los datos transmitidos por los adaptadores Wirelesshart, se debe realizar
los siguientes pasos:

1.- Crear un nuevo proyecto y colocar un TAG a la pantalla.
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&5 OPC Scada Viewer EIHN 39

rfi;‘view Edit Options Help
@200 sSAORORE L ¥ CJ

=
A adding 2 =) 3
Name TESISUPS [
Background 1
© None
Con — \
) Image " |

Rotate (deg)

0
Background color ( :

Preview

—— |

FIG 3. 42 NUEVA TAG OPC SCADA VIEWER
Fuente: Los Autores

2.- Afadir nuevo bloque de adquisicién de datos y bloque de opciones

| T ——— Options  Help
R e st I i sl
!i.lrslsu’s\

Block options =X

Connestion| OPC 139 | image options |

= Select the OPC tag fiom a server ]
Serverinfo

Prog.ID:

Clsld.

Descrpbon:

Manufscturer

DA suppart

Taginfo
Name:
Propeties:

-

FIG 3. 43 BLOQUE DE DATOS OPC SCADA VIEWER

Fuente: Los Autores
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3.- Luego damos clic Select The OPC Tag, procedemos a seleccionar nuestro OPC
HART SERVER y damos clic en conectar con el servidor.

&5 OPC Scada Viewer
I: Fie view EgtOptions - Help
LA R BRI XE Jhmf= i B fm e

&0
[x] TESIS-UPS \
,
& Tag selection =5
- S—
Computer v [ Refesh =
© Select server fiom the st

Available servers

Prog ID: HartServer HatOpc 1 :]
| ‘ culd {E31ES782 636C-11D2.5326-0000AD0B0ACE)

N, s NIOPCServess.V|  Description: HART OPC Sesver Class

Nationl Instuments LookouOPCSer| oo

Nation Instrumerss Y aiable Engie.

Nationd Instrumerts OPCDemo DA support DAY, DA2

Speciy server Chid

Connect to the server

Items

Data type fiter
Info

(——]

Desciiption Type Value

FIG 3. 44 CONEXION OPC HART SERVER

Fuente: Los Autores

4.- Luego de realizar la conexion con el HART SERVER, se despliegan los valores
medidos por los instrumentos de campo.

& 0PC Scads Viewer T ENEIE
| Ir——— Options  Help

- wledes20rRn2a

% O
[X] TESISLPS |

— [
- Refiesh =
F
HantServer HatOpe. 1 | D
{E31E5782-636C-11D2-8326-0000A00804C8} |
HART OFC Server Class
DAT.DA2
Specily server Clsld
Cornect o the servet
Selecting tems mode. Automaticall tetoeve tems from a server -
Items
Fiter Data type fites )
info
= wireless Il |10 Desciption Type Vaiue -
= EURODINSTRUMEN E
CommFaikre s
ManufacturerCode A
ManufactueName ~ —
] &

FIG 3. 45 SELECCION DE VARIABLE EN OPC SCADA VIEWER

Fuente: Los Autores
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5.- En este caso como deseamos visualizar los valores de nivel, presion y temperatura.
Seleccionamos en nuestra lista de valores los que corresponden a la variable de

medicion primaria (PV) para nuestros instrumentos.

6.- Luego de seleccionar los datos de medicion, el Software OPC SCADA VIEWER
nos permite ver de manera numérica los valores adquiridos de los instrumentos de

campo.

File View Edit Options Help

€L 000ImSPoRORZE D ¥ O

[x] TESISLPS \
BANCO DE INSTRUMENTACION CON COMUNICACION INALAMBRICA WIRELESS HART

Tanque de Calentamiento

= UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
= 41.41°C ECOATOR

100
o
80
60

PRESION | & an-
36,26 mbar
[ NVEL ) arf
83,95 %

NIVEL RADAR[mm) | &
Tanque Principal L AT
ank 2 w

LH2

esuyessy

FIG 3. 46 VISUALIZACION DE VALORES EN OPC SCADA WIEVER

Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV

PRACTICAS DIDACTICAS

4.1.- DESARROLLO DE LAS PRACTICAS DIDACTICAS
Para el desarrollo de las actividades practicas de este banco de prueba, se lo ha
realizado con el fin que el estudiante pueda configurar los instrumentos de campo, los

adaptadores inalambricos y el Fieldgate.

Para esto es importante que el estudiante, tenga muy en cuenta la clase de instrumentos
de campo que va a configurar y los parametros principales que deben ser ingresados

para que la medida sea correcta.

Para la ejecucion de estas practicas, el estudiante debe tener un conocimiento de las
materias de instrumentacion, sensores y automatismo. El estudiante debe tener
conocimientos de formacion técnica, para el momento de realizar los diferentes

conexionados en los instrumentos lo desarrolle de la mejor manera.

El correcto aprendizaje de estas practicas didacticas, dard al estudiante una buena
formacion en el area técnica sobre todo en la parte de instrumentacion y sensores.
Tener conocimiento practicos de configuracion de instrumentos que en la industria es

muy importante.
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PRACTICA #1
FUNCIONAMIENTO DE UN MEDIDOR DE TEMPERATURA

Objetivos

1. Investigar el principio de funcionamiento de un sensor de temperatura RTD.
2. Comprobar la sefial de salida del sensor de temperatura.

3. Linealizar el transmisor de temperatura de acuerdo a un rango solicitado.

4

Compraobar la linealizacién del transmisor de temperatura.

Materiales

-Un sensor de temperatura, tipo RTD.

-Transmisor de temperatura.

Procedimiento y Desarrollo

1. Funcionamiento de un sensor de temperatura RTD.
El funcionamiento de una RTD, consiste en el cambio del valor de resistencia de
acuerdo al valor de temperatura que se encuentre el sensor. Este valor de resistencia

tiene un cambio lineal a diferencia de las termocuplas.

2. Con el multimetro, verificar el cambio de resistencia que tiene la RTD al

variar el valor de temperatura.

Valor de Temperatura (°C) Valor de Resistencia (Q)
0°C 100.01 Q
50°C 119.41 Q
100°C 138.49 Q

TAB 4.1 VALORES DE RTD

Fuente: Los Autores
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3. Por medio de la interfaz de temperatura, linealizar el transmisor de

temperatura de acuerdo al rango solicitado por el instructor.

Se configuro el transmisor de temperatura, en el siguiente rango de medicion:

Rango de Temperatura (°C) Salida de Corriente (mA)

0°C 4 mA

100 °C 20 mA

TAB 4. 2 RANGO DE TEMPERATURA

Fuente: Los Autores

4. Verificar mediante un multimetro que la linealizacién realizada sea

correcta.

Verificacion de la linealizacion °C Vs 4-20mA

P
";‘ oC 0 50 75 100
0
1 Sefal 4-20mA Tebrica 4 mA 12 mA 16 mA 20 mA
2 Sefal 4-20mA Practica 401 mA | 11.99 mA | 16.02 mA | 19.99 mA
TAB 4. 3 VALORES DE CORRIENTE
Fuente: Los Autores
5. Graéfica
Tanque de Calentamiento
100 - -
— 100
80 - = .. [TEMPERATURA |
= o
S = s 41.41 °C
an - ;_ =2
- Sl
20 -
0_

Resistencia
v

FIG 4. 1 VISUALIZACION DE VALORES EN OPC SCADA WIEVER

Fuente: Los Autores
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FUNCIONAMIENTO DE UN MEDIDOR DE NIVEL TIPO RADAR ONDA

Objetivos

Investigar el principio de funcionamiento de un sensor de nivel tipo radar.

PRACTI

CA#2

GUIADA

Comprobar la sefial de salida del sensor de nivel.

1
2
3. Linealizar el transmisor de nivel, de acuerdo a un rango solicitado.
4

Comprobar la linealizacién del sensor.

Materiales

-Un sensor de Nivel Tipo Radar

-Un recipiente con conexién adecuada

- Fluido: Agua

Procedimiento y Desarrollo

1. Funcionamiento de un sensor de Nivel tipo Radar Onda Guiada.
El funcionamiento de un medidor de nivel tipo radar, es que emite una onda
electromagnética por su cuerda o corneta y el mide el tiempo que la onda se demora

en tener contacto con el fluido y regresar a la corneta. Esto se lo conoce como la

medicion del tiempo de vuelo.

2. Por medio de la interfaz Hart, linealizar el transmisor de nivel de acuerdo

al rango solicitado por el instructor.

Se configuro el transmisor de nivel, en el siguiente rango de medicion:

Rango de Nivel (mm)

Salida de Corriente (mA)

0 mm

4 mA

410 mm

20 mA

TAB 4. 4 RANGO DE NIVEL

Fuente: Lo
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3. Verificar mediante un multimetro que la linealizacion realizada sea

correcta.
Verificacion de la linealizacién mm Vs 4-20mA

P
2 Mm 0 205 307.5 410
0

1 Sefal 4-20mA Tebrica 4 mA 12 mA 16 mA 20 mA
2 Sefal 4-20mA Practica 3.99mA | 12.04 mA | 16.01 mA | 19.97 mA

TAB 4.5 VALORES DE CORRIENTE
Fuente: Los Autores
4. Grafica
e %4 [ NVELRADAR(mm) | &
2 410

100 - -

90 - JLH2

= 208

70 - 4

60 - il 288.32 mm
50- —1 205

40 - 8

30- 2

20- —{103

10 qLL2

0- ]

—— n

FIG 4. 2 VISUALIZACION DE VALORES EN OPC SCADA WIEVER

Fuente: Los Autores
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PRACTICA #3

FUNCIONAMIENTO DE UN TRANSMISOR DE PRESION
HIDROSTATICA

Objetivos

1. Investigar el principio de funcionamiento de un Transductor de Presion.
2. Comprobar la sefial de salida del sensor de Presion.

3. Comprobar la linealizacion del sensor.

Materiales
-Un Transmisor de presion
-Un recipiente con conexion adecuada

- Fluido: Agua

Procedimiento y Desarrollo

1. Funcionamiento de un transmisor de presion.
El funcionamiento del transmisor de presion, se debe a que su diafragma debido a la
presion que ejerce el fluido tiende a deformarse y por medio de su electrdnica se puede

conocer el valor de presion.

2. Por medio de la interfaz Hart, linealizar el transmisor de presién de

acuerdo al rango solicitado por el instructor.

Se configuro el transmisor de nivel, en el siguiente rango de medicion:

Rango de Nivel (mbar) Salida de Corriente (mA)
0 mm 4 mA
50 mbar 20 mA

TAB 4. 6 RANGO DE PRESION

Fuente: Los Autores
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3. Verificar mediante un multimetro que la linealizacion realizada sea

correcta.

Verificacion de la linealizacién mbar Vs 4-20mA

P
2 mbar 0 25 375 50
0
1 Sefal 4-20mA Tedrica 4 mA 12 mA 16 mA 20 mA
2 Sefal 4-20mA Practica 3.98mA | 12.02 mA | 16.03 mA | 19.99 mA
TAB 4. 7 VALORES DE CORRIENTE
Fuente: Los Autores
4. Grafica

Tanque de Calentamiento

100 -

80 -

60_

~ESO )8 s

36,26 mbar’ o

e

(CNwveL ] 7 o-
83,95 % Resistencia

FIG 4. 3 VISUALIZACION DE VALORES EN OPC SCADA WIEVER

Fuente: Los Autores

95




PRACTICA# 4
PROGRAMACION DEL FIELDGATE WIRELESSHART
Objetivos

1. Consultar sobre la tecnologia WirelessHart.
2. Programar el Fieldgate de acuerdo a los datos indicados.

3. Comunicar el Fieldgate con los adaptadores.

Materiales

-Interfaz hart Universal.
-Un Fieldgate.

-Cable Ethernet

- Fuente de 24VDC

Procedimiento

1. Por medio de la interfaz ethernet ingresar al sistema de programacion del
Fieldgate.

Para ingresar a la programacion del Fieldgate, se debe colocar en el Internet Explorer
la direccion IP 192.168.1.1.

File View Edit Options

LR R E fim = m > R A
|

=
Archivo  Editar Vista Funci

.
amiento de equipos  Catélogo DTM ~ Herramientas  Ventana Extras  Ayuda

o
el &8 el %R Bz EF-

Red (B | WirelessHART Fieldgate SWG70 V2. (Parametrizar On Line) (£ | SWA HART (Parametrizar On Line) (B | SWA70-1 (Parametrizar On Line) [B)

Etqueta en red Co... Canal De... DTM

B Host PC l Device Name:  WirslessHART Fieldgate / SWG70 / V2.0 Device Revision: 2

e jessHAR' — - Device Long T EUROINSTRUMENTS Descript GATEWAY GD

= B 1 [ Weel L ios Lang Tags i Endress+Hauser
ey NEL07 Status: [l Good Timestamp of Status: 2:34:35
nm\ e
» ||[% Connected 5 8 Device ]

Mensajes de DTMs. 8
Tipo | Mensae [ ongen | Categoria [ Hora [ Fecha | =
[i ] LUlamado IDtm:. Device Agent Método deDTM  02.34:03.465 2014.07-08
a Recbido: OnFu.. Device Agent Eventode DTM 023409473 2014-07-06
a

Uamado IDtm::..  DeviceAgent  Método deDTM  0234:09.474 2014-07-06

FIG 4. 4 CONFIGURACION FIELDGATE

Fuente: Los Autores
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2. Ingresar los datos solicitados dentro de los parametros
Para la préctica debemos ingresar la siguiente informacion, en los pardmetros del

Fieldgate:

e Nombre de Red: 1447
e Contrasefa: 333333333

File View Edit Options Help

-y sgOoAO@an & 1
b Fi e P
Archivo  ditar Vista Funcionamiento de equipos  Catalogo DTM  Herramientas Ventana Extras  Ayuda
DeES e s wr2 af@ESF -
Red . WirelessHART Fieldgate SWG70 V2. (Parametrizar On Line) [E3) | SWA HART (Parametrizar On Line) | SWA70-1 (Parametrizar On Line)
Etqueta en red Co... Candl Dr... DTM
= l Device Name:  WirslessHART Fieldgate / SWG70 / V2.0 Device Revision: 2
Device long Tag:  ELROINSTRUMENTS Descriptor:  GATEWAY = mﬂﬂemmw
ey NEL07 Status: [l Good Timestamp of Status: 2:37:32
nm\ e
£ Online parameterization . W
Identification Network Tag: UMENTS
[} Wireless Communication
Network ID: 1447
Operating Modes
£} Wired Communicaton JonKeyPart 10f 4 (HEX):  [==== =
& Interfaces
Serial JonKeyPart20f 4 (HEX):  [******** W
Ethemet
& Protocols e
Join Key Part 3 of 4 (HEX):
Bt y Part 3 of 4 (HEX):
Modbus
AMS JonKeyPart 4of 4 (HEX): [
[ Engineering
i P—
) Modbus Mapping
Modbus Settings Real Time Clock Date: ¥ [06/07/2014
Input Status
Tpuic Register Real Time Clock Time: 45 [2:39:17.282
Topology View
« i
» ||[% Connected & B Device L}
Mensajes de DTMs 18

Recbido: OnFu.. Device Agent Eventode DTM 023409473 20140706

Tipo | Mensae [ origen | Categoria [ Hora [ Fecha |
B LemadoDtm. DeviceAgent  Mélodo deDTM 023409485 20140706

a

a Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.474 2014.07-06

FIG 4.5 CONFIGURACION RED FIELDGATE

Fuente: Los Autores

3. Comprobar el estado de comunicacion del Fieldgate.

Para verificar que el adaptador se encuentra en red con el Fieldgate, se debe colocar
en el Internet Explorer la direccion IP 192.168.1.1 y nos debe indicar el estado de la

comunicacion, como se indica en el siguiente gréfico:

97



1 Wireless Gatenay x

€ & C [xhars//192168.11

Device Name: WirelessHART Fieldgate / SWGTO / V2 ¢ Device Revision: 2
Device Long Tag:  EUROINSTRUMENTS Descriptor:  GATEWAY

NE107 Status: [ G

00d

Timestamp of Status: 19:54:59

Endress+ Hauser

© Parameer
Identification
B rekess Communication
B} Wired Communication
 nterfaces
& protocols
B Diagnostics
& Enineering
B Addtional Functions
Heasurement

Measurement

Long Tag

B EUROINST]

[ Sk HART 1

o 1112

* SWA7D-

FIG 4. 6 VISUALIZACION EL WEB SERVER

Refresh
I0-Card | Channel |Device Type | Com Status | Dev Status | LoopCur | PV & o o
RUMENTS 281 SNGTD

SWATO 7982322, TH9232

= =
= =
3

A
-

=
=
E
E:

1
0
1 1 Dellsplols
1 PP
0

=
=

SINATO 1224805.. 41.262.. 248°C 40 dBm

1

Fuente: Los Autores

4. Conexion Ethernet entre Fieldgate y computador.

La conexidn ethernet entre el Fieldgate y el computador se indica en el desarrollo e

implementacion de la tesis.

ANEXOS DE LA PRACTICA

¢ Identificacién de Equipo

Parameter Meaning Example Default
Device Long Tag ldentifies the device within the WirelessHART network Fieldgate_ |-
— Max. 32 character ASCII "Latin 1" string SWG70_01
Device Tag MNormally identifies the measuring point in the plant FG_100 -
— Max. 8 character HART Packed ASCII string*
Descriptor User text decribing, e.g. function or location of Fieldgate SWG70 |AREAL, -
— Max. 16 character HART Packed ASCII string* TANKS
Date Date, dd.mm.yyyy, indicating the date of the last parameter change |11.06.2000 |01.04.2000
Message User message, to be transmitted with information from the adapter |- -
— Max. 32 character HART Packed ASCII string*
Serial number Indicates serial number of connected Fieldgate SWG70 - -
Order Code Indicates oder code of connected Fieldgate SWG70 — -
Order Ident Indicate order identification of the connected Fieldgate SWG70 - -
Country Code Country in which the adapter is to be used - select from list United Germany
— Governs the signal strength that can be set for the device Kindom

*Valid cahracterset: @ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
[\]A_blank!"#$%&" ()*+,-./0123456780:;<=52
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e Programacion del Fieldgate

Parameter Meaning Example Default
Network Tag 32-character network idenfification tag of Fieldgate SWG70 Area_1_FG_ |-
100

Network ID Unique identification number of the network 2010 1447

— Valid range 0 - 99900
Join Key Part 1 of 4 |User network password, 8 hexadecimal characters, Part | of 4 33333333 |450E0472
Join Key Part 2 of 4 |User network password, 8 hexadecimal characters, Part 2 of 4 33333333 |65737320
Join Key Part 3 of 4 |User network password, 8 hexadecimal characters, Part 3 of 4 33333333 |2B204801
Join Key Part 4 of 4 |User network password, 8 hexadecimal characters, Part 4 of 4 33333333 | 75736572
Write Join Information |Press the button to downlead your changes and restart the network |— -
RTC Date Indicates date setting for the network - -
RTC Time Indicates time setting for the network - -
Network start date Indicates the date on which the network was created -
Network start time Indicates the time at which the network was created -
Allow New Devices Determines whether new devices are allowed to join the network | All All

m All: any device can join the network

= None: no device can join the network
Radio Power Determines power of the radio signal emitted by the device. 10dB -

— Selection and default value depend on the Country Code
— Observe local restrictions for 2.4 GHz equipment
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PRACTICA#5
PROGRAMACION DE UN ADAPTADOR WIRELESSHART
Objetivos

1. Consultar sobre la tecnologia Wirelesshart.
2. Programar el adaptador inalambrico, de acuerdo a los datos indicados.

3. Conectar el adaptador al instrumento indicado.

Materiales
-Interfaz Hart Universal.
-Un Adaptador Inaldmbrico.

-Un sensor de presion, temperatura o nivel.

Procedimiento y Desarrollo
1. Por medio de la interfaz hart ingresar al sistema de programacion del

adaptador.

Para ingresar a la programacién del adaptador inalambrico, se debe tener en cuenta
que el adaptador este encendido. Luego mediante la interfaz hart nos conectamos en
los terminales 6 y 7. Luego mediante el Fieldcare ingresamos a la configuracion del

equipo.

2. Ingresar los datos solicitados dentro de los parametros

Para la practica debemos ingresar la siguiente informacion, en los parametros del

adaptador:

e Nombre de Red: 1447
e Contrasefia: 333333333
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FIG 4. 7 CONFIGURACION ADAPTADOR

Fuente: Los Autores

NOTA: En los anexos de la préactica, se encuentra una grafica de los parametros que

tiene el adaptador Wireless
3. Comprobar el estado de comunicacion del adaptador.

Para verificar que el adaptador se encuentra en red con el Fieldgate, se debe colocar
en el Internet Explorer la direccién IP 192.168.1.1 y nos debe indicar el estado de la

comunicacion, como se indica en el siguiente gréfico:

Endress + Hauser

Y [Z1 Wireless Gateway X il
€ 9 C [bar//19216811 Qi £
l Device Name: WirelessHART Fieldgate / SWGT0/ V2.xx Device Revision: 2
Device Long Tag:  EURQINSTRUMENTS Descriptor:  GATEWAY ED
RO T, ' NE107 Status: [l Good Timestamp of Status: 19:44:53
B Parameter
ldentification Measurement
B-{Hireless Communication
EJV¥ired Communication
B nterfaces |_Refresh |
& DH;:;E':;”‘S Long Tag 10Card | Chennel |Device Type | Com. Status | Dev: Status | Loop Cur... | PV sV ™ v
@ Engineering B EUROINSTRUMENTS 21 1 SWGT0
® Additional Functions = =
e ] @ SWAHART 1 ] SWATO 7892322, | T.89232. (288'C  -39dBm
1 1 Deliapilots Sma 253509.. 253512 262016
PRITT 1 1 FMP4x dma WE. -
+ SWATO-1 ] SWATO 1224808, 412282 B4B°C  40dBm

FIG 4. 8 VISUALIZACION WEB SERVER

Fuente: Los Autores
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4. Conexion Eléctrica entre adaptador y equipo.

La conexidn eléctrica entre el adaptador y los instrumentos se indica en el desarrollo

e implementacion de la tesis.

5. Grafica

Endress +Hauser {211

FIG 4.9 ADAPTADOR SWAT70

Fuente: Los Autores
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ANEXOS DE LA PRACTICA

¢ Identificacion de parametros

n Mo restrictions: Both metric and US units are displaved

Parameter Significance Example Default
Long Tag For devices from HART version 6.0 onwards: [dentifies the adapter |WADOQO1 -
within the WirelessHART network and plant and is also used for
setting up burst mode and event notification
— Max. 32 character 1530 Latin 1
Device Tag For devices before HART version 6.0: Identifies the measuring point (LT101 -
in the plant
— Max_ 8 character Packed ASCII string*
Deescriptor User text describing, e.g. function or location of adapter AREAZ, -
— Max. 16 character Packed ASCII string® TANE3
Date Code Date, dd.mm.yy, indicating e g date of the last parameter change |11.06.2009 |01.04.2009
— New date is entered manually
Message User message, to be transmitted with information from the adapter (— -
— Max. 16 character Packed ASCII string®
Polling Address HART address of the adapter on the wired interface, valid range 0-63(63 15
— Since the long tag and MAC address are used to identify the
device in the WirelessHART networlk, it is not necessary to give
different devices different polling addresses
Serial Number Serial number of the device as read from the adapter
Crder Code Order code of the device as read from the adapter
Crder Ident Order identification of the device as read from the adapter
Country Code Country in which the adapter is to be used - select from list United Germany
— Governs the signal strength that can be set for the device States
— Determines the preset value for "SI Units only"
&1 Units Only Selects the unit set to be used by the adapter Mo Mo
n Unit codes restricted to 51 units only: only 51 units are displayed |restrictions |restrictions

v

* Valid character set: @ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXEYZ[N] A _SPI"#8%&' ()1 +,-./01
23456789:;
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e Comunicaciéon Inalambrica

Parameter Significance Example Default
Network [dentification number of the network the adapter is to join 2010 1447
Identification — Valid range 0 - 99900
Wireless Operation Indicates current mode of operation of the adapter -
Mode m [dle: waiting for trigger to start join procedure
m Active Search: searching for neighbours
= Negotiating: connection parameters are being exchanged with
the network manager
= Quarantined: netwark manager has temporarily stopped the
adapter from joining the network
m (Operational: adapter is connected to the network
= Suspended: network manager has permanently stopped the
adapter from joining the network
m Deep Sleep/Ultra-low Power/Passive Search: adapter is inactive
Radio Power Power of the radio signal: either 0 or 10 10 Oorl0
— Ability to select depends an Country Code [2.g. Japan = 0 only)
Join Key Part 1 0f 4 | User network password, 8 character hexadecimal, Part | of 4 33333333 [450E0472
Join Key Part 2 0f 4 | User network password, 8 character hexadecimal, Part 2 of 4 33333333 65737320
Join Key Part 3 0f 4 | User network password, 8 character hexadecimal, Part 3 of 4 33333333 [2B204861
Join Key Part 4 0f 4 | User network password, 8 character hexadecimal, Part 4 of 4 33333333 75736572
Join Shed Time Time in hh.mm.ss that the adapter is given to join the network after [00:40:00 00:40:00
the join mode condition has been fulfilled
— The adapter will continue its attempts to join the network after
this time has elapsed, but with reduced intensity
Join Mode Methed by which the adapter is to join the network: Join Now Attemnpt to
m Do not attempt to join join
m Join now immediately
m Attemnpt to join immediately on power-up or reset on powWer-up
or reset
Execute Join Press the button to download the Wireless Communication -
parameters to the adapter
— Depending on the value of Join Mode, the adapter will attempt to
join the network immediately or after reset/power-up
Join Status Indicates the current status when joining the network -
u Network Packets Heard
m ASM Acquired
= Synchronized to Slot Time
m Advertisement Heard
m Join Requested
= Join Retrying
m Jain Failed
m Authenticated
m Network Joined
m Negotiating Metwork Properties
m MNormal Operation Commencing
Total Mumber of Indicates number of WirelessHART devices found in the vicinity of |—
MNeighbours the adapter to which a connection has been made
Number of Advertising |Indicates number of advertising packages sent by neighbouring —
Packets Received devices and/or the network manager and received by the adapter
Number of Join Indicates number of attempts the adapter has made to join the - -
Attemnpts network
Active Advertising Time in hh.mm_ss that the adapter is given to advertise its presence |00:40:00 Q00000
Shed Time to its neighbours in arder that they can join the network quickly
Request Active Pressing the button will make the adapter adwertise its presence to  |— -
Advertising the network for the period "Active Advertising Shed Time"
Number of Meighbours |Indicates number of neighbours that are advertising their presence |[— -
Advertising and have been detected by the adapter
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PRACTICA#6
FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL BANCO DE PRUEBA
Objetivos

1. Verificar funcionamiento de la transmision de datos inalambricos Wirelesshart.
2. Programar el adaptador inalambrico.

3. Configurar el receptor inalambrico.

4. Configurar los instrumentos de medicion (Transmisor de Nivel, Transmisor de

Presion y Transmisor de Temperatura).

Materiales

-Interfaz Hart Universal.

- Adaptador Inalambrico.

-Transmisor de presion, temperatura y nivel.
-Receptor inalambrico

-Cable Ethernet

-Fuente de 24VvDC

-Maqueta Didactica

Procedimiento y Desarrollo

1. Por medio de la interfaz temperatura ingresar a la configuracion del
Transmisor.

Se debe conectar el transmisor de temperatura con una fuente de 24VDC, en sus

terminales de alimentacion y por medio del Software READWIN 2000, se procede a

linealizar su salida de corriente para ser leido por el adaptador inalambrico.
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ReadWin 2000

CDDEDREBE

Level Tempersture  Liqwd Segrtlon  Sysems  Semices  Solutons
Anabyss Compenents
Readwin®2000
Versién 1.27.10.0 Endress+Hauser £Z1]
Copyright 2000 by Endress+Hauser People for Process Automation

FIG 4. 10 SOFTWARE READWIN 2000

Fuente: Los Autores

En la configuracion del transmisor de temperatura, se debe indicar que tipo de sensor
de temperatura se conectara (RTD o TC), las unidades de medicion (°C o °F) y el rango

de medicidn del equipo. En este caso para fin didactico se lo configuro de 0°C a 80°C.
ﬁ Indicar/cambiar pardmetros de la unidad/crear nueva unidad E’

Transmitir  Parametros de la unidad  Varios
EEAET -1 |

(- TMTE0.1005104373

i Standard settings Sl IPH ODIEC 751 b

Cornections: I Jrwire -
Urits: I T -

Range start value: I 0o °c
Range end valus: I Boo “C

Fault condition: I »=21m -
Difset I 00 °C

FIG 4. 11 SOFTWARE READWIN

Fuente: Los Autores
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2. Por medio de la interfaz hart ingresar a la configuracion del Transmisor
de Nivel.

El transmisor de radar debe estar conectado con una fuente de 24VDC, en sus

terminales de alimentacidn, se procede a linealizar su salida de corriente para ser

leido por el adaptador inalambrico. La conexion de este equipo es a 2 hilos, debido

a que es un elemento pasivo.

2-wire-version

power

alternatively

,F_r___.f(l'f"q Commubox FXA195
Field Communicator
375,475

=

Ty
) |

test sockets for testing
of the signal current

m plant

%round

|
____________ |

FIG 4. 12 CONEXION ELECTRICA RADAR GUIADO

Fuente: Los Autores

Luego de realizar esta conexion eléctrica, se procede a configurar el equipo con el
Software Fieldcare. Se debe ingresar los datos de altura del tanque, que tipo de material
es el tanque, la altura maximo de llenado del tanque, la constante dieléctrica el fluido
y para finalizar se realiza un estudio al tanque, para verificar que no existan sefiales

que varien la lectura de nivel.
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Endress+Hauser £Z.]

Prevgie for Process Adesstion

[ J
V2.09.01.1673

FIG 4. 13 SOFTWARE FIELDCARE

Fuente: Los Autores

Se debe seleccionar el tipo de interfaz hart que se utilizara, para reconocimiento de los

equipos.

Q¥ FieldCare - Device Setup - DB =[RS
=
] archivo Editer vista Euncionomiento de cquipos | Cannection Wizard ‘
D2 R|&|® 5[t 2| ° ° Ef seleccons d protocolo de comunicacion y of CommDTM con of que desea comunicarss a los dispostivos.
Red [B[E]
Eiquetaenred  Co... Canal
Bestpe 1. Seleccione el protocalo de comricacidn
Pratocdlo
HART
[ Frofibus DPAVH
] SERVICE
L] PGS
LCIFDT FIELDEUS FFH1
«
C D [ Hardware de 2 [ Versién | Fabricante
HART Communication PHATS]: FXA195 1043 CodeWights GmbH
[ HART OPE Client - 20 Endress+Hauser, Met.
[ Fxagan FieldGate FXA20 1.08.08 Endiess+Hauser
< gl 3
Mensajes de DTMs =[x
Eliqueta | Mensaje de Enor/UIsuario | Instante |
: e
A nesar [ Administrator [ Administrator / -

FIG 4. 14 CONFIGURACION HART

Fuente: Los Autores
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Luego que el transmisor de nivel es reconocido automaticamente, se procede a

ingresar los pardmetros descrito anteriormente.

¥ FieldCare - Device Setup - DB

=N
[ archive Editer Vista Funcionamiento de cquipes _CatélogoDTM Hemamientas Ventana Extras Ayuda
zasea|tr2 8% 22F
Red [#)[x]] [ EveLriE (Parametrizar offLne) (3] [x]
Biqueta en red Co... Cand| Lengua
0 Host PC = -
= = & m
- HART Commuri, 4 TRE &
LSEIEEFE & HAR||T "
evicetype: LevelflexM  procolo+NC softw: VL0200 HART
Model  FMPAx resultador LEVELFLE  protec. rebose  estandar E:D
Endress +Hauser
Mo “ 11| ) calibr. vacio: [10,000 m 7
@) calibr. lleno: [10,000 m
« ' U
Offline P55 B g ajustes bisicos |
ey || & DD o ® 2

FIG 4. 15 CONFIGURACION HART RADAR GUIADO

Fuente: Los Autores

3. Por medio de la interfaz hart ingresar a la configuracion del Transmisor

de Presion.

Se debe realizar los mismos pasos de configuracion del transmisor de nivel, ingresar

al Fieldcare, seleccionar la interfaz hart a utilizar y comenzar a leer automéaticamente

el equipo, para que sea reconocido.

Luego que el equipo es reconocido, se debe tener en cuenta los siguientes parametros

a ingresar al transmisor de presion:

e Unidades de medicion (mbar)
¢ Rango 4mA =0 mbar
¢ Rango 20 mA= 45mbar

e Ajuste del cero
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1 FieldCare - Device Setup - DB = E =T

ng:him Editar Vista Funcionamiento de equipos Catilogo DTM  Hemramientas Ventana Extras Ayuda

FEECIEIOR EE R T

Red (=[] [ e communication 3 DELTABAR. Parametizer OffLine) 3| [x
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5 Host PC = =]
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&5 HART Commurni... 4. nEE &
o EDELTABAR 4 HAR] ”
DeviceType: Deltabar § / xMD 7/ V02,00 VERSION SOFTWARE: V0200 Protection de escriturai  No E-_‘IJ
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Endress +Hauser

Nombre MODO DESERVICIO: [Presion  ~v| = 1
=& OPERATING MENU
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=§& CONF. BASICA =
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B DIAGNOSTICO
T& SERVICE
DATOS HART
B CONF. RAPIDA

I

[ ] v

Offline G g BASICSETUP1/6 ‘
| v || B | [ofine ®

FIG 4. 16 CONFIGURACION HART TRANSMISOR DE PRESION

Fuente: Los Autores

4. Por medio de la interfaz ethernet ingresar al sistema de programacion del

Fieldgate.

Para ingresar a la programacion del Fieldgate, se debe colocar en el Internet Explorer
la direccién IP 192.168.1.1.

File View Edt Options Help
-0t somOoran ¥ 0=

R - "

Archivo ditar Vista F de equipos  Catilogo DTM  H Ventana Extras  Ayuda

DNeR& e e " EHE@ESF-

relessHART Fieldgate SWG70 V2. (Parametrizar On Line) 8| SWA HART (Parametrizar On Line) (]| SWA70-1 (Parametrizar On Line)

Etiqueta en red Co... Canal Dr..DTM |

l DeviceName:  WirelessHART Fieldgate / SWG70 /V2.x Device Revision: 2
;| Device Lt T EUROINSTRUMENTS Descril d GATEWAY
\ ice Long Tag: G Endress + Hauser
ey NE107 Status: . Good Timestamp of Status: 2:34:35
1K 4

il + || Connected 5 8 Device ]

Mensajes de DTMs 8

T [ Mensae | Origen | Categoria | Hora | Fecha |
[i ] Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.465 2014.07-06

a

a

Recbido: OnFu..  Device Agent Eventode DTM  0234:09.473 201407-06
Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.474 201407.06

FIG 4. 17 CONFIGURACION FIELDGATE

Fuente: Los Autores
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5. Ingresar los datos solicitados dentro de los pardmetros
Para la préctica debemos ingresar la siguiente informacion, en los pardmetros del

Fieldgate:

e Nombre de Red: 1447
e Contrasefa: 333333333

File View Edt Options Help
@ FA002sSORO@a N & O =

ieldCare - Device Setup - DB - -
Archivo  ditar Vista Funcionamiento de equipos  Catalogo DTM  Herramientas Ventana Extras  Ayuda
DNeR& e e " EHE@ESF-
Red = [ | irelessHART Fieldgate SWG70 V2. (Parametrizar On Line) [ | SWA HART (Parametrizar On Line) (] | SWA70-1 (Parametrizar On Line)
Co... Candl Dr.. DTM
l Device Name:  WirslessHART Fieldgate / SWG70 / V2.0 Device Revision: 2
. W
qp HARTCH 1  £7Wrel DevicelongTag:  EUROINSTRUMENTS Descriptor:  GATEWAY P oo
AT GW 15 )Wl o NE107 Status: @ Gosd Timestamp of Status:  2:37:32
nm\ e
&) Oniine parameterization . [rossem
Identification Network Tag:
£} Wireless Communicaton
Network ID: 1447
Operating Modes
5 Wired Communication JonKeyPart 10f 4 (HEX):  |==** —
£ Interfaces
Serial JonKeyPart20f 4 (HEX):  [******** ||
Etheret
- Protocols JonKeyPart3of 4 (HEX):  [*==rr
HART
Modbws L oatdcralE): [ —
S Join Key Part 4 of 4 (HEX):
£} Engneering
Instrument List ‘Write Join Information: 22
£1- Modbus Mapping
Modbus Settings Real Time Clock Date: £3 [06/07/2014
Input Status
Input Register Real Time Clock Time: 45 [2:39:17.292
Topology View
+ ||[ Connected & 9 Device ]

Mensajes de DTMs

T | Mensaje | Origen | Categoria | Hora | Fecha |
[i ] Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.465 2014.07-08

a

a

Recbido: OnFu..  Device Agent Eventode DTM 023409473 2014-07-06
Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.474 201407.06

FIG 4. 18 CONFIGURACION DE RED FIELDGATE

Fuente: Los Autores

6. Comprobar el estado de comunicacion del Fieldgate.

Para verificar que el adaptador se encuentra en red con el Fieldgate, se debe colocar
en el Internet Explorer la direccion IP 192.168.1.1 y nos debe indicar el estado de la

comunicacion, como se indica en el siguiente grafico:
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/[0 Wireless Gateway

€ 0 C [xbuf/19216811 w| =
Device Name: WirelessHART Fieldgate / SWGT0/ V2.xx Device Revision: 2
Device Long Tag:  EURQINSTRUMENTS Descriptor:  GATEWAY GI’
Endress + Hauser
NE107 Status: [ Good Timestamp of Status: 19:44:53
£ Parameter
dentification IMeasurement
B-{Hireless Communication
EJV¥ired Communication
B terfaces |_Refresh |
& protocols Long Tag 10-Card | Channel |Device Type | Com. Status | Dev. Ststus | Loop Curt. | PV sV v av
¥ Diagnostics T
B Engineering B EURQINSTRUMENTS 21 1 SWGT0
@ Additional Functions
Neasurement B SWA HART 1 ] SWATD 7} 5 dEm
1 1 Deltapilots 7] 4mA 62018
v 1112 1 1 FMP4x AmA
o SWATO-1 ] SWATO 7] 1224505+ 41.2252.. 0 dEm

FIG 4. 19 VISUALIZACION FIELDGATE

Fuente: Los Autores

7. Por medio de la interfaz hart ingresar al sistema de programacion del
adaptador.

Para ingresar a la programacion del adaptador inalambrico, se debe tener en cuenta
que el adaptador este encendido. Luego mediante la interfaz hart nos conectamos en
los terminales 6 y 7. Luego mediante el Fieldcare ingresamos a la configuracion del

equipo.

8. Ingresar los datos solicitados dentro de los parametros

Para la practica debemos ingresar la siguiente informacion, en los parametros del

adaptador:

e Nombre de Red: 1447
e Contrasena: 333333333
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Recbido: OnFu..  Device Agent Eventode DTM 023409473 201407-06
Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.474 201407.06 ‘

FIG 4. 20 CONFIGURACION ADAPTADOR SWA70

'JJ“ [ Mensae [ Origen [ Categoria [ Hora [ Fecha I
[i ] Llamado IDtm: Device Agent Método deDTM  0234:09.465 2014.07-08
a
a
Fuente: Los Autores

NOTA: En los anexos de la practica, se encuentra una grafica de los parametros que

tiene el adaptador Wireless

9. Comprobar el estado de comunicacion del adaptador.

Para verificar que el adaptador se encuentra en red con el Fieldgate, se debe colocar
en el Internet Explorer la direccién IP 192.168.1.1 y nos debe indicar el estado de la

comunicacion, como se indica en el siguiente grafico:

y [0 Wireless Gateway b o J
€ o C [barf/19216811 QR £
l Device Name: WirelessHART Fieldgate / SWGT0 / V2. Device Revision: 2
Device Long Tag: EURQINSTRUMENTS Descriptor:  GATEWAY ED
Endrass s Hauser
NE107 Status: [ Good Timestamp of Status: 19:54:59
B Parameter
Identification Measurement
| B Wireless Communication
B Vired Communication
B nterfaces =
4 Dm;;x';;”‘s Long Tag [0Cad | Channel | DeviceType | Com Stetus | Dev. Status | Loop Cur.. | PV v v av
& Engineerng B EURDINSTRULENTS. m 1 SWGT
B Addtional Functions N = = B
= B SWAHART 1 0 SWATD 7892222, 788232 28EC 29 dEm
1 1 Dettapilots 4ma 283509.. 53512, 282016
PRiTH 1 1 FMF4x ama 05440
o SWATO-t 2 ] SWATO 1224808, 412252 248°C  -40¢Bm

FIG 4. 21 WEB SERVER ADAPTADOR SWAT70

Fuente: Los Autores
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10. Pantallas de Adquisicion de datos por medio del Software OPC SCADA
VIEWER

& OPC Scada Viewer

e . "y

File View Edit Options Help
dadylefrsoROZa

. E=Si0N
I il
[x] TESISLPS ‘

BANCO DE INSTRUMENTACION CON COMUNICACION INALAMBRICA WIRELESS HART
Tanque de Calentamiento
= a

UNIVERSIDAD POLITECNICA
e SALESIANA
2—50 36.01°C ECUADOR

100
P —
|
80—
60

| PRESION | & ao-

22,40 mbar
- 20

CONNEL | - o;
48,37 %

oy Janaue Principal
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PRESUPUESTO

Para el desarrollo del siguiente proyecto, se escogieron equipos de instrumentacion de

alta calidad y de buen funcionamiento. La estructura del sistema, estd hecho de

materiales solidos y resistentes para su respectiva movilizacion.

Los tanques se los realizo de acrilico para poder tener visualizacion sobre el producto

y ver el funcionamiento del sistema.

A continuacion se detalla una lista de los materiales que se utiliz6 en el proyecto con

sus valores referenciales:

Descripcidn Cdédigo Cantidad | Precio Unit. | Precio total
Transmisor de Nivel Tipo Radar | MICROPILOT
de Onda Guiada FMP40 ! B 2T P 2T
Sensor de Temperatura RTD TST41IN 2 $ 214,02 $ 428,04
Transmisor de Temperatura TMT 80 1 $ 120,06 $ 120,06
para RTD
Transmisor de Presién FMB 70 1 $2.376,30 $2.376,30
Fieldgate Wireless Hart SWG70 1 S 7.563,15 S 7.563,15
Adaptadores Wireless Hart SWA70 2 $2.519,58 $5.039,16
Bancode Prueba | 1 $1.120,00 $1.120,00
MSI GE60 2PE
Computadora Apache 1 $ 1.500,00 $1.500,00
Cable de Alimentacién y Control 50 S 3,00 $ 150,00
Tornillos y tuercas 100 $0,10 $ 10,00
Total $20.395,16

TAB 4. 8 PRESUPUESTOS DEL PROYECTO

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

La experiencia obtenida de la implementacion de este proyecto, es la realizacion de
una estructura solida y robusta con el fin de mantener el peso de los tanques con agua,
no tener inconvenientes de rebose y de inestabilidad. Para la estabilidad de la estructura

se la soluciono colocando unas garruchas en las bases con seguro para dejarla fija.

El transmisor de nivel utilizado para este proyecto, se lo selecciono debido a que es un
equipo que se puede utilizar en muchas aplicaciones, por su estabilidad en la medicién,
por el rango de trabajo de esta aplicacion en particular y por su salida de comunicacion
(Hart). Este equipo es de la gama alta de los sensores de nivel que fabrica

Endress+Hauser. La precision de este equipo es de +- 3mm.

El transmisor de temperatura utilizado en este proyecto, se lo escogio por la estabilidad
de medicion que tiene una PT100 y el rango de medicion del proceso que esta
trabajando. La precision de este equipo es de +-0.5°C.

El transmisor de presion hidrostatica trabajado en este proyecto, se seleccion6 debido
por el principio de medicién es el indicado para esta aplicacion y su salida de
comunicacion (Hart). La precision de este equipo es de +- 0.1% del rango de medicion.

Este equipo es de la gama alta de los sensores de presion que fabrica Endress+Hauser.

Se realiz6 con éxito los enlaces de comunicacion inaldmbrica y se mostraron los datos
obtenidos mediante las variables de proceso (PRESION, NIVEL y TEMPERATURA)
en el software de visualizacion OPC SCADA VIEWER.

El control que se realiza con los Switch de nivel, es para apagar la bomba y ademas es
para cerrar la electrovalvula con el fin de no dejar sin agua la resistencia calorifica y
se dafie.

El sistema propuesto es para que se puedan realizar las pruebas de comunicaciones
inalambricas y el cliente pueda verificar que las lecturas de medicién de los equipos
en el proceso son correctas. Hay que tener muy en cuenta que este sistema es
Unicamente para monitoreo de las variables de un proceso y visualizacién de datos, no
se puede realizar control por su velocidad de transmision.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de inicializar el sistema, verificar todas las conexiones eléctricas
y de sefializacion de cada uno de los equipos antes de encender el banco de prueba,

para evitar algin dafio sobre los equipos.

Antes de proceder a realizar alguna simulacion de proceso, verificar que la estructura

se encuentre bien fija y estable.

No dejar conectado las baterias de los adaptadores Wirelesshart SWA70, cuando no

se use el banco de prueba.

No encender la resistencia al menos que el nivel de agua supera la altura de donde esta

colocado.

Cuando se termine de usar el banco dejar sin agua los tanques, para asi evitar la

reproduccion de larvas.
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