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GLOSARIO

AJUSTE: proceso de manipular algunas partes del instrumento para que la

relacion entre la entrada y la salida concuerde con las especificaciones.

CALIBRACION: determinacion de la relacién experimental entre la cantidad

que se mide y la salida del dispositivo con el cual se realiza la medicion.

CAMPO (FIELD): area de una planta de proceso fuera de la sala de control

donde las mediciones son hechas y de la cual se proporciona la comunicacién

EEPROM: Electrically Erasable Programmable Read Only Memory, Memoria
de solo lectura programable y borrable eléctricamente, chip de memoria que

retiene su contenido sin energia.

HART COMUNICATION PROTOCOL: acronimo de Highway Adressable
Remote Transducer Comunication Protocol. Es un protocolo digital estandar

para comunicacion con dispositivos de campo inteligentes (Smart Field Device).

MODEM: modulador/demodulador usado para convertir sefales HART a
sefnales RS232.

MULTIDROP NETWORK: sistema de comunicacion HART en el que dos o
mas dispositivos se conectan a un mismo par de cables; usualmente se refiere

a un red con mas de un dispositivo esclavo.

PROTOCOLO: grupo de reglas que se usan en a generacion o recepcion de

un mensaje.



PUNTO A PUNTO: modo de comunicacion HART que usa la sefal
convencional 4-20 mA para transmision analoga en la que solo dos dispositivos
son conectados a la vez, mientras se mide, ajusta y transfiere datos del equipo

digitalmente.

RED (NETWORK): serie de dispositivos de campo y control conectados entre

ellos a través de un medio de comunicacion.

SENAL DIGITAL: sefal discreta con amplitud cuantificada. Dicha sefal se
puede representar por medio de una secuencia de numeros (binarios,

generalmente).

TRANSDUCTOR: dispositivo que convierte una sefal de entrada en una sefal
de salida de naturaleza diferente a la de entrada, tales como los dispositivos

que convierten una sefial de presion en un voltaje.

TRANSMISOR INTELIGENTE: dispositivo basado en microprocesador que
puede ser programado para ejecutar calculos, realizar autodiagndsticos,
reporte de fallas y que permite establecer comunicacién con una locacion

remota.

VARIABLE DEL PROCESO: parametro del proceso del que se esta leyendo o

controlando (e.g., Nivel, Flujo, temperatura, densidad).



RESUMEN

Un transmisor inteligente es un dispositivo que ademas de medir cierta variable
fisica, realiza acciones especiales como: conversion de la sefal eléctrica
arrojada por el transductor a una senal especifica conforme el protocolo
industrial para el cual fue construido (protocolo Hart o Fieldbus generalmente),
visualizacion de la variable del proceso en cualquier familia de unidades y

control PID, segun la configuracion dada por el usuario.

En la actualidad la empresa de sistemas de medicion y control de procesos
industriales SINCRON, comercializa y usa en sus aplicaciones transmisores
Inteligentes, entre los cuales se pueden mencionar los transmisores de presion
absoluta, manométrica y diferencial, densidad/concentracién, desplazamiento
lineal y angular, flujo, nivel y temperatura, en su gran mayoria fabricados por la
empresa SMAR. Cabe destacar que el uso de estos transmisores en el campo
industrial ha sido de gran acogida, esto debido a sus caracteristicas de
fabricacion que hace de ellos instrumentos aptos para los dificiles ambientes

industriales.

La empresa SINCRON reconoce la necesidad de fortalecerse en el manejo de
conceptos fisicos fundamentales relacionados con procesos de medicion
industrial, para fomentar la aplicaciéon en el caso especifico de los transmisores

de presion diferencial, en montajes diferentes a los sugeridos en el manual.

El presente documento presenta las actividades realizadas como parte de la
pasantia en la empresa SINCRON, encaminadas a fortalecer el conocimientos
sobre los transmisores SMAR LD301.



INTRODUCCION

SINCRON S.A es una empresa que ademas de vender instrumentos para
aplicaciones industriales, también ofrece soluciones para la industria a través
del disefio y puesta en marcha de proyectos, por lo cual es de suma
importancia para el personal de técnicos e ingenieros de SINCRON conocer el
manejo adecuado de los equipos que representa comercialmente la empresa, y
al mismo tiempo, identificar las variables fisicas presentes en los procesos

industriales y conocer las técnicas de medicidén y control de dichas variables.

SINCRON es una empresa que trabaja a diario en el mejoramiento de la
calidad de su servicio, proporcionando un respaldo técnico garantizado a sus
clientes, y reconoce que algunos de los equipos representados por ellos
pueden mostrar mejores rendimientos y aplicaciones diversas, tal es el caso del
transmisor inteligente de presion SMAR LD301. La demanda en el mercado
por dichos dispositivos es aceptable, esto sustenta el interés de la empresa en
aumentar el conocimiento sobre el manejo de dichos transmisores inteligentes.
Esta pasantia tuvo como propuestas:

1. Brindar un aporte de conocimientos en el area de la fisica aplicada a la
medicion de presién, flujo y volumen a través de una serie de charlas
dictada al personal de ingenieros y técnicos de la empresa.

2. Realizar aplicaciones de medicion de presion, nivel, volumen y flujo con el
LD 301 para identificar los procedimientos de ajuste del transmisor.

3. Elaboracién de un manual complementario al manual de usuario, de

operacion y mantenimiento proporcionado por el fabricante.



Fuera de dichos items, fue interés de la empresa el desarrollo de actividades
complementarias relacionadas con la medicién de variables fisicas y el manejo
de instrumentacion industrial, todo esto encaminado a obtener experiencia con
un profesional nuevo como es el caso del Ingeniero Fisico, ya que el dificil

ambiente industrial requiere gente con una formacion integral.

El siguiente documento reune los conocimientos adquiridos en el manejo de
transmisores inteligentes de presion LD301 y sustenta las actividades
realizadas en la empresa SINCRON, cuyo impacto demuestra el amplio campo
de accion del Ingeniero Fisico y refleja la imagen de un profesional calificado

en el manejo y calibracion de equipos de medicion y control.



1. RESENA HISTORICA SINCRON

En 1978 nace SINCRON Disefio Electrénico con la fabricacion de los primeros
controladores analogos y registradores de datos producidos en el pais. A partir
de 1983 se lanza como pionera en el desarrollo de productos sofisticados de
adquisicion de datos con las primeras tarjetas para ese fin, como respuesta a
las necesidades de la industria y la economia de aquel entonces. Desde sus
comienzos SINCRON ha mantenido una imagen de servicio creando
soluciones de automatizacion para la industria de todo el pais y hoy se
constituye como una empresa lider en soluciones de comunicacion de video
remoto a través de Internet, instrumentacion industrial y automatizacion de

procesos.

SINCRON en los ltimos afios ha desarrollado proyectos de automatizacién en
diferentes industrias del sector petrolero, azucarero, semaforizaciéon, servicios,
energia, tratamiento de agua, alimentos, papeles etc., empleando para ello
tecnologias diversas, de arquitectura abierta y flexible, involucrando a la
industria nacional en una etapa de desconfiguracién de las grandes soluciones
centralizadas y popularizando lo que hoy en dia se conoce como Control

Distribuido y Telemetria.

SINCRON Disefio Electrénico cuenta hoy en su planta con Ingenieros y
personal técnico que ofrecen asesorias en la instalacion, calibracién, puesta
en marcha y capacitacion en la operacién de equipos, disefio de estrategias y
puesta en marcha de los sistemas de control, adicionalmente se realiza
diagndstico de fallas y reparaciones de equipos de instrumentacion y control, y

se ofrecen garantias de fabricacion sobre todos los equipos instalados.



2. GENERALIDADES DE LA COMUNICACION HART

El protocolo de comunicacion HART fue introducido por primera vez por la
empresa Rosemount Inc. En 1986 como un estandar de disefio exclusivo para

la comunicacion de transmisores.

El motivo de la aceptacion obtenida por el protocolo HART se debe a las
ventajas que ofrece HART al usuario. Es un protocolo de comunicacién que
puede usarse en los existentes sistemas de control 4-20 mA con gastos
minimos para su implementacion. Pueden utilizarse los actuales cableados de
campo Yy las salidas y entradas de sistemas de control. Debido a que HART
combina la sefalizacién analdgica y digital, el protocolo ofrece un control
notablemente rapido de la variable primaria y permite la transmision rapida de

informacion que no sea de control.

HART es una técnica de codificacion por modificacién de frecuencia (FSK por
sus siglas en inglés), Es decir, sobrepone comunicacion digital en un bucle de
corriente de 4-20 mA que conecta el instrumento de campo con el sistema de
control. Se utilizan dos frecuencias (1000Hz y 2.200 Hz) para sobreponer un 1
y 0 binarios. Estos tonos se aplican a la sefial DC, a un bajo nivel. La sefial AC
tiene un valor promedio de cero. Por ello, no se registra ningun cambio de DC
en la sefal existente de 4-20 mA, en consecuencia, el instrumento puede
seguir utilizando la sefial analogica para control de procesos y la sefial digital

para informacion que no sea de control.

HART también ofrece la posibilidad de funcionar en multipunto, pudiendo

conectarse 16 instrumentos en el mismo par de lineas.



3. TRANSMISOR INTELIGENTE DE PRESION LD301

El LD301 es un transmisor de presion inteligente para la medicidn de presion
absoluta, manomeétrica y diferencial, nivel y flujo, que actua bajo un sistema de
comunicacion HART, en la Figura 1, se puede observar el disefio dimensional
del transmisor LD301 y en el anexo A, un esquema de las partes que

constituyen el dispositivo.

Las dimensiones estan en mm (Pulgada)
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Figura 1. Disefo dimensional del LD301



3.1 DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SENSOR

Los Transmisores de Presion Inteligentes Serie LD301 usan los sensores
capacitivos (células capacitivas) como elementos sensores de presién, como

se muestra en la Figura 2

DIAFRAGMA SENSOR,
POSICION CUANDO
P1="P2

DIAFRAGMA SENSOR

PLACAS FIJAS DEL
CAPACITOR ALTA Y BAJA
CH E cCL

Figura 2. Diagrama de una celda capacitiva

Donde,
P, y P, son las presiones en las camaras Hy L
CH = capacitancia entre la placa fija en el lado P, y el diafragma sensor.
CL = capacitancia entre la placa fija en el lado P, y el diafragma sensor.
d = distancia entre las placas fijas CHy CL.

Ad = deflexion del diafragma sensor debida a la presion diferencial AP= P— Ps.

Conociendo que la capacitancia de un condensador con placas planas y
paralelas puede expresarse como una funcion del area de la placa (A) y la

distancia (d) entre las placas como:

e A
c:7 (1)

En donde € = constante dieléctrica del medio entre las placas del capacitor.



Si se considera CH y CL como las capacitancias de las placas planas y
paralelas con areas idénticas, entonces:

€A

T (d/2)+Ad @)

B €A
(d/2)-Ad

3)
Sin embargo, si la presién diferencial (AP) aplicada al elemento capacitivo no
desvia el diafragma del sensor mas alla de d/4, es posible suponer que AP es
proporcional a Ad lo que es:

AdaAP (4)
Al desarrollar la expresiéon (CL — CH)/(CL + CH), se deduce que:

CL-CH 2Ad
a a
CL+CH d

()

Como la distancia (d) entre la placa fija CH y CL es constante, es posible
concluir que la expresion (CL - CH) / (CL + CH) es proporcional a AP vy, por

consiguiente, a la presién diferencial a ser medida.

Asi es posible concluir que la célula capacitiva es un sensor de presion
formado por dos cavidades o capacitores en forma de bolsas cuyas

capacitancias varian, segun la diferencia de presién aplicada.

La configuracion tipica es como se muestra en la Figura. 3, donde las
capacitancias estan dispuestas en una configuracién Push-Pull semipuente en

la cual ambos capacitores son parametros modulados.



C1
Medio

Zenzante

c2

3

Figura 3. Equivalente eléctrico de una celda capacitiva

El sensor capacitivo requiere una excitacion dinamica y todo disefio capacitivo
contiene un oscilador interno y una sefal demoduladora que contiene una
salida estética, en algunos casos esos componentes limitaran el rango de

operacion de temperatura de -40°C a +120°C.

El miembro elastico sobre los sensores capacitivos de presién es conductivo o
tiene una capa conductora depositada sobre el y se situa entre dos estructuras
de soporte de material ceramico o vidrio. Los soportes de los demodulares son
eléctricamente aislados, en donde las placas del capacitor son pantallas
impresas o estan depositadas por vapor dentro de la estructura de soporte.
Algunos disefios usan diafragmas de metal flexible y cavidades ocupadas por
silicona o aceite para prevenir el contacto de la estructura activa del capacitor

con el medio.



3.2 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL CIRCUITO ELECTRONICO

El diagrama de bloques de la Figura 4, describe el funcionamiento del circuito.

SENSOR TARJETA

SEMSOR
PRESIGN AJUSTE LOGCAL
CERO /! SPAN
Py
1 HT3012
UNIDAD DE AmnELl Rl FUENTE
CONVERTIEOR PROCESAMIENTO | [A ALIMENTACIGN
ELECTRONIGO RANGOS N E TSR
- FUNCIONES ESPECIALES
g PID COPROCESADOR 4-20ma
P CONTROL DE SALIDA MATEMATICO
t COMUNICACION SERIAL  |w+ CONTROLADOR
DE
PROTOCOLO  HART I

B CONVERTIDOR
TEMPERATURA

CONVERTIDOR

DISPLAY
DIGITAL

ELECTRONICO

Figura 4. Diagrama en bloque del circuito interno del LD301

Un transmisor inteligente SMAR LD301 esta constituido por:
e Un sensor de presion.
e Un conversion D/A que convierte la sefal analégica a un dato digital con
14 bits de resolucion.
e Una unidad de procesamiento responsable del manejo y operacion de
todos los otros bloques, linealizacion y comunicacion.
¢ Un bloque de salida encargado de controlar la corriente en la linea que

alimenta el transmisor.



Un bloque de MODEM que suministra el cambio de los datos entre el
configurador y el transmisor, usando la comunicacion digital del tipo
slave-master (esclavo-amo).

Un controlador del visor que recibe los datos y activa los segmentos del
LCD vy las sefiales de control de cada segmento.

Un bloque de ajuste local constituido por dos interruptores que se
activan magnéticamente por un destornillador magnético, sin contacto

externo.



4. FASE | - RESUMEN DE ACTIVIDADES INICIALES

4.1 RECOLECCION DE INFORMACION

En esta etapa del proyecto se realiz6 la actividad correspondiente al
reconocimiento de la planta fisica de la empresa (departamento de compras,
administracion, ingenieria, ventas, servicios técnicos, produccion y almacén) y
presentacion del personal de SINCRON, de manera similar se realizé la
inducciéon sobre reglamento de la empresa y conductos regulares.

Reconocimiento de los servicios y productos ofrecidos por la empresa.

El paso siguiente consistié en identificar los aspectos de interés en Fisica para
la preparacién de una charla de divulgacién de conocimientos de fisica

aplicada a procesos industriales.

Luego de definido el tema de mayor relevancia, se realizd la propuesta
correspondiente, siendo aceptada por la Gerencia cuya fecha de realizacion
figurd para el dia 19 de agosto de 2004 conforme a la disposicion de tiempo del
personal de SINCRON.

Se recolectd el material bibliografico relacionado al manejo del transmisor de
presion diferencial LD301 y se realizaron las charlas con el profesional de
mejor manejo de conceptos en dicho campo para identificar el punto de partida

en el manejo del equipo.



4.2 DESARROLLO DE TAREAS DE FAMILIARIZACION CON LOS
EQUIPOS Y PROGRAMAS DE COMUNICACION Y CONFIGURACION DEL
LD301

Se realizd la induccién al ajuste y acceso a funciones del transmisor LD301;
para lo cual se inici6 identificando los equipos y programas de configuracion del
LD301, es de anotar que un instrumento inteligente puede realizar tareas
diferentes a la medicién de una variable fisica por lo cual su ajuste resulta ser
un poco mas complicado que el de un transmisor de presion convencional con
salida 4-20mA.

A continuacion se enumeran las tres vias con las cuales cuenta Sincrén para
conseguir comunicacién con un transmisor inteligente de presion diferencial
LD301.

4.2.1 CONF301.

CONF301 es un programa de computador que toma las ventajas de la
potencia y fabricacién de Microsoft Windows; proporcionando inmediato acceso
a los instrumentos de soporte localizados en el campo, desde cualquier
computador portatil o desde la pantalla de un computador personal. CONF301
permite acceso a los datos del instrumento de campo y permite analizar y
modificar el desempefo de los instrumentos. CONF301 se comunica con el
exterior bajo el protocolo RS232 por lo cual es necesario una interfaz que
permita la comunicacion del terminal de mando o computador con los
instrumentos inteligentes de protocolo HART, para lo cual se recurre al
conversor RS232-HART, para este caso en especial se describira la interfaz

serial HI311, ver Figura 5.



4.2.1.1 HI311 Interfaz Serial-HART.

La interfaz de comunicacién de campo HI311 se disefié para proporcionar una
excelente comunicacion entre un instrumento de campo HART y un
computador personal. Esta interfaz reune la potencia de la sefal de salida del

puerto serial RS-232 con conector DB9 sin causar sobrecarga en sus pines.

La HI311 puede ser usada con el software de comunicacion HART de Smar
CONF301 o con cualquier software que satisfaga las condiciones de

comunicacion HART.

Figura 5. HI311 Interfaz serial-HART

El Smar HI311 proporciona una interfaz directa entre un puerto de
comunicacién serial en un PC y una red HART, ademas, es compatible con los
ambientes de comunicacion HART. Este elemento usa un minimo de numero

de sefales del puerto serial.

4.2.2 Configurador HART HPC301.

SMAR desarroll6 dos tipos de Configuradores para sus dispositivos HART:



Configurador HT2 (anterior) y configurador HPC301 (actual):

El Configurador HT2 usa la plataforma de la computadora de bolsillo PSION y
el HPC301 usa la tecnologia moderna de las computadoras de bolsillo Palm
VX.

EI HPC301 (configurador de bolsillo HART) es el programa disefiado por SMAR
que corre en el sistema de operacion de las computadoras de bolsillo o
Pocket PC marca Palm, el paquete HPC301 esta comprendido en tres partes:
1. La interfaz de comunicacion; especificamente el HPI311.
2. La terminal de mano Pocket PC
3. El software de configuracion, especificamente el HPC301. que es
independiente de la interfaz o modelo de terminal de la computadora de

bolsillo.

Hersyre  HRL301

@ G

WaraPod  Hote Pod

Figura 6. Vista frontal terminal de mano HART de computadora de bolsillo

Dado que el configurador de mano sobre el que corre el HPC301 es un
pequeno computador, la comunicacién con un instrumento como el LD301 sélo

puede efectuarse con la ayuda de una interfaz, en el caso del programa



CONF301 esta interfaz estaba constituida por un conector DB9, un circuito
conversor HART/RS232 y un terminal de dos hilos, para el caso del HPC301 la
interfaz es suministrada por varios fabricantes siendo la HPI311 |la
comercializada por la empresa SMAR, dicha interfaz es una caja en la cual se
ajusta la computadora de bolsillo haciendo coincidir el puerto entrada/salida
con el puerto entrada/salida de la interfaz, para que la computadora de bolsillo
reconozca la interfaz es necesario instalar con anterioridad el software
HPC301.

4.2.3 Destornillador Magnético.

Si el transmisor tiene un visor y esta configurado para “Ajuste Local Completo”
(usando el conector movil interno jumper), el destornillador magnético sera
casi tan poderoso como la configuracién HART, lo que elimina la necesidad de

una herramienta de configuracion en la mayoria de las aplicaciones basicas.

Si el visor del LD301 no esta conectado mientras el instrumento esta en la
modalidad de Controlador, ninguna modalidad de ajuste sera configurada.
Cuando el visor es accionado, el procedimiento local simple de la modalidad

controladora es muy diferente de aquella en la modalidad transmisora.

Para seleccionar la funcién de modos de las llaves magnéticas, se deben
configurar los jumpers ubicados por sobre la placa del circuito principal, segun

es indicado en la Tabla 1.



Tabla 1. Tabla de seleccion de ajuste local con destornillador magnético

, AJUSTE AJUSTE
PROTECCION
SI/ICOM OFF/ON NOTA LOCAL LOCAL
DE ESCRITURA

SIMPLE COMPLETO
- B Deshabilitado Deshabilitado Deshabilitado
El- - - - B 1 Habilitado Deshabilitado Deshabilitado
BEE- B 2 Deshabilitado Habilitado Deshabilitado

1 - - N - - Deshabilitado Deshabilitado Habilitado

El transmisor tiene bajo la placa metalica de identificacion, orificios para dos

llaves magnéticas activadas por el destornillador magnético (Figura 7)

S - Accidn Ispan

Destormillador

Z - Rotacidn f cero

/ magnetico

Figura 7. Ajuste local de cero y span y llaves de ajuste local con destornillador magnético

1 — Si es seleccionada “proteccion del Hardware”, La EEPROM sera protegida.

2 — La condicion de default del ajuste local

escritura.

simple es habilitando y deshabilitando la proteccidon de




Los orificios estdan marcados con una Z (por Cero) y una S (por Span)
designados simplemente por (Z) y (S), respectivamente. La Tabla 2. muestra la
accion realizada por el destornillador magnético mientras esté introducido en

(2) y (S), de acuerdo con el tipo seleccionado de ajuste.

Para acceder a las funciones:

1 — Se introduce el mango del destornillador magnético en (Z) para que el
transmisor pase de la medicion normal al estado de configuracion de
Transmisor. El software de transmisién empieza automaticamente a exhibir las
funciones disponibles en una rutina ciclica. ElI grupo de funciones exhibidas
depende de la modalidad seleccionada para el LD301, sea de Transmisor o de
Controlador.

2 — Para alcanzar la opcion deseada, se verifican las opciones, se espera
hasta que estén exhibidas en el visor y se mueve el destornillador magnético
de (Z) a (S). Al reponer el destornillador en (Z), sera posible optar por nuevas

funciones.

Tabla 2. Descripcion de la accidon de ajuste obtenido con destornillador magnético

A AJUSTE LOCAL SIMPLE

C

C AJUSTE LOCAL

! MODO TRANSMISOR MODO CONTROLADOR COMPLETO

(0]

N

7 Selecciona el Valor del Rango Se desplaza entre las Opciones de Los movimientos entre
Inferior operacion y total todas las opciones

Selecciona el Valor del Rango

S Activa las funciones Seleccionada

Superior




4.2.3.1 Ajuste Local Simple.
El LD301 funciona diferente si el ajuste local simple es seleccionado en la
modalidad de transmisor o en la modalidad de controlador. En la primera
(transmisor), el ajuste es usado para calibracion de Cero y Span, y en la
segunda (controlador), la configuracion se restringe a las funciones
OPERACION y TOTALIZACION.

4.2.3.2 Ajuste Local Completo.
El transmisor debe ser equipado con el visor digital para posibilitar esta funcién.
Las siguientes funciones estaran disponibles para el ajuste local completo:

e Corriente Constante

e Ajuste de Tabla de Puntos

e Unidades del Usuario

e A prueba de fallo

e Ajuste de Corriente y ajuste de Caracterizacion de Presion

e Parametros de Totalizacion

e Cambio de Direcciones y algunos puntos de la funcion INFORMATION.

4.3 EQUIPO ESCOGIDO PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO DEL
LD301

Luego de efectuar un proceso de familiarizacion con los tres medios de
comunicacion HART enunciados anteriormente se procedié a escoger el
equipo mas conveniente para la realizar las actividades posteriores.

Dado que el software CON301 al igual que la técnica de ajuste manual con
destornillador magnético solo permite el acceso a algunas funciones del

transmisor, se escogi6 el equipo constituido por la PALM VX, la interfaz HP1311



y el programa HPC301 ya que este equipo permite el acceso completo al arbol

de programacion del transmisor LD301.

4.4 CONEXION ELECTRICA DEL LD301 COMO TRANSMISOR

El transmisor SMAR LD301 es un dispositivo cuyo voltaje de alimentaciéon esta
entre 12 y 45 VDC para efecto de este trabajo se alimentd con una fuente de
24VDC y para su correcto funcionamiento digital se incluyd una resistencia de
250 Q en la linea de alimentacion. Debe tenerse en cuenta que la curva de
limite de carga ofrecida por el fabricante, la cual puede ser vista en el anexo B,
muestra que la operacion digital solo puede efectuarse si la carga resistiva es

superior a 250Q y el voltaje de polarizacion es mayor a 18VDC.

Un diagrama del conexionado punto a punto puede verse en la Figura 8, este
tipo de esquema eléctrico fue el implementado para todas las acciones de

configuracion del transmisor.

||}—

FUENTE
DE ALIM.

260

CONFIGURADOR |00

Figura 8. Diagrama de conexién en modo Transmisor punto a punto



Las funciones que ocurren entre el configurador y el transmisor no interrumpen
la mediciéon de Presion, y no modifican la sefal de salida. El configurador
puede conectarse en el mismo par de cables de la sefial 4-20 mA, hasta 2 Km

lejos del transmisor



5. FASE-II

5.1 GENERALIDADES DE AJUSTE DEL LD301 CON CONFIGURADOR DE
MANO

Esta seccion se pretende de manera resumida describir el entorno del software
HPC301 a tiempo que se muestran algunas de las ventanas graficas que se
pueden ver en la pantalla de cristal liquido de la computadora de mano.

1. Después de dar clic al icono de HPC301, lo mostrado en la Figura 9.
aparecera en la pantalla.

= 0

Salect an oprion belouws
befere polling address{es):

= [evice Address: v 0

O Frarn: w10 To: w15

O Tag:
Offline Fall

Figura 9. Pantalla de inicio del software HPC301

2. Ahora se selecciona la busqueda de direccion del dispositivo por cambio
en la direccion de 0 a 15. Cada dispositivo HART puede ser configurado
en una direccién de 1-15 para ser usado en aplicaciones en red con
otros HART, y que por defecto la direccion 0 indica comunicacién punto
a punto entre el esclavo (LD301) y el maestro (Palm).

3. Si se presiona el boton Poll, HPC301 buscara todos los dispositivos

designados en la red. Luego de ejecutada esta funcién una lista de
dispositivos aparecera en pantalla.



4. Seleccionando uno de los dispositivos de la lista se tendra acceso a las

funciones de dicho dispositivo

La figura 10. muestra la ventana principal que mostrara el software tanto para
un transmisor de presién (LD301) y transmisor de temperatura (TT301), mas
adelante se describira de manera resumida las funciones a las cuales se puede

acceder.

TAG @ ThG i

[ monit_ ] [ infa ] Mlonit
[ Fange ] [ onf ] Fange

( [ ]
( [ )
[ Maint_] [ Trim ] [ Maint ] [ Trim ]
( [ ]
( [ )

Uzer Unit | [ Factarw | [ Sensor ] Allarrin
Pid ] [ Totad ] [ rd ] Factary

[Offine] [Uplood] [ Done ] [Offline] [Upload] [ Done ]

Figura 10. Ventana principal para transmisores LD301 y TT301 respectivamente

A través de este medio se puede acceder a los siguientes parametros:
¢ |dentificacion de transmisor y datos de fabrica
e Ajuste de variable primaria
e Ajuste de transmisor a rango de trabajo
e Seleccidn de unidades de ingenieria
e Medicion de rata de flujo
e Tabla de linealizacion
e Configuracién de controlador PID
e Configuracion de dispositivo
¢ Mantenimiento de equipo.

A continuacion se describe la funcién a la cual se accede con cada botén



5.1.1 Info.

Contiene los siguientes campos:

Tag: 8 caracteres alfanuméricos correspondientes a la identificacion
del transmisor

Descriptor. 16 caracteres para identificacion del servicio o locacion.

Date: En este campo se escribe la fecha de calibracién del equipo.

Message:  Campo en el cual se anota el nombre de la persona que calibro.

5.1.2 Device info.
Accediendo a esta funcion se pueden leer algunos datos tales como el tipo de

dispositivo, numero serial, tipo de sensor, version de Hardware y Software.

5.1.3 Monit.
Al oprimir este boton aparecera una pantalla en la cual se puede ver el valor
actual de cuatro variables. Para escoger cada variable basta presionar la flecha

adjunta y dar clic a la variable que se desea monitorear.

5.1.4 Conf.
Esta funciéon afecta la salida de 4-20mA del transmisor y la indicacién del
despliegue, aqui se puede cambiar el rango, caracteristicas de la salida,

operacion matematica sobre la entrada y unidades de ingenieria.

Dentro de este menu se encuentra la funcion table (tabla de puntos), si esta
opcion es seleccionada la salida se ajustara a la curva proporcionada por los
valores de dicha tabla. El numero maximo de puntos que se pueden ingresar
es 16.



Esta tabla resulta ser muy util cuando se pretende obtener una senal derivada

del valor de presion diferencial, tal es caso de volumen, flujo, nivel, fuerza, etc.

5.1.5 Range.
Para ajustar el transmisor al rango de trabajo basta con ingresar a este menu y

se encontraran los siguientes campos:
URL : Es la maxima presion que la celda capacitiva del sensor puede soportar
y aparece por defecto segun el rango de medicion del elemento

sensante.

URV: Es el valor maximo configurado por el usuario, corresponde al valor de

presion para el cual la salida sera 20mA.

LRV: Minimo valor configurado por el usuario. Cuando la presiéon aplicada

coincide con este valor la salida correspondera a 4mA.
URL: Minimo valor que puede detectar el sensor y es el valor inverso de LRV.
Min Span: Indica el minimo valor que puede existir entre URV y LRL.
Damping: Amortiguacion, consiste en el filtro digital con amortiguamiento de 0-
32 s, se debe tener en cuenta que el transmisor tiene una

amortiguamiento  mecanico de 0.1s

Dentro de la funcién Range se encuentra la posibilidad de escoger la unidad de

variable de proceso.



5.1.6 Trim.
Aqui se encuentran todas las funciones referentes al ajuste de la medicion.
Puede ser ajustado la medida de presion, temperatura y la salida de corriente;

asi como el ajuste de cero de la variable sensada.

Se puede realizar un ajuste mas exhaustivo haciendo uso de la tabla de

caracterizacion, en la cual se pueden ubicar 5 puntos de medida.

5.1.7 User Unit.

Esta funcion permite configurar una unidad distinta a la de presion por ejemplo
volumen, flujo, nivel, el usuario debe indicar la relacion entre la presion y la
unidad de usuario y el transmisor realizara la conversion matematica

correspondiente.

5.1.8 Factory.
Esta funcion permite leer datos propios de la celda del sensor que fueron
gravados alli por el fabricante, tal como la calibracién de fabrica, dichos datos

son constantes y no se puede acceder a ellos para modificaciones.

5.1.9 PID.
Esta funcidén permite la configuracion de los datos del controlador PID cuando

el transmisor se configura como controlador.

5.1.10 Total.
Cuando el LD301 funciona en aplicaciones de flujo, puede ser conveniente
totalizar el flujo, para saber el volumen acumulado o la masa que circula a

través del canal o tuberia, esta funcién permite configurar el totalizador.



5.1.11 Multidrop.

Cuando se realiza aplicaciones de multiples dispositivos en paralelo esta
funcion permite seleccionar la direccion del transmisor la cual puede estar
configurada entre 0 y 15, ya que el protocolo HART solo soporta un maximo de

16 dispositivos en paralelo.

5.2 AJUSTE DE TRANSMISOR INTELIGENTE DE PRESION DIFERENCIAL
LD301 PARA MEDICION DE PRESION HIDROSTATICA

La primera actividad practica con el transmisor LD301 se constituyo en el ajuste
del transmisor a la medicidon de presion hidrostatica dada las limitaciones de

montaje presentes en el taller de produccién de SINCRON.

Cuando se configura un transmisor LD301 se pueden identificar dos fases; la
primera correspondiente al ajuste de los parametros de medicion y la segunda
correspondiente a la fase de prueba, en esta parte de la practica se realizé la

fase de configuracion y la fase de prueba para la medicién de presion.

Para configurar un transmisor LD301 se debe tener en cuenta ciertas
especificaciones tanto de ajuste como de funcionamiento del sensor, es decir,
se debe confirmar el rango de funcionamiento de la celda capacitiva, esto con
el fin de conocer las limitaciones al momento de aplicar presién en la fase de

prueba.



5.2.1 Configuracion de los Parametros de Medicién.
Primeramente se debe configurar el rango bajo el cual va a trabajar el
transmisor y se ajustan los parametros:
e Unidades de Variable de Proceso
e Maximo y Minimo valor de medicion.
e Si es necesario se adjudica el valor de damping, este valor es sélo una
amortiguacion a los campos bruscos de medida, es decir, hace al
instrumento responder de manera mas lenta, el LD 301 ya tiene un

amortiguamiento mecanico de 0.10s [1].

5.2.2 Configuracion de Despliegue de Variables.

El paso siguiente fue configurar la manera como se muestran los datos en el
despliegue digital del dispositivo para lo cual se accede a la funcion Conf.
(Configuracién). Aqui se modificaron los siguientes aspectos:

e Seguridad de falla: En caso de que ocurra un error en el transmisor,
este los mostrara como un estado saturado que puede estar por encima
de 20 mA o por debajo de 4 mA, si se escoge Seguridad de Falla como
HIGH toda falla se hara visible con una corriente superior a 20 mA y si
se escoge LOW la falla se medira como una corriente inferior a 4mA.

e Funcién de transferencia: En este caso de medicion de diferencia de
presion la funcion escogida es lineal.

e Se configurd las variables a observar en el despliegue del transmisor
como: Salida (mA), PV (mmH,0)

5.3 MONTAJE PARA LA MEDICION DE PRESION HIDROSTATICA

En SINCRON se puede contar con dos tipos de montajes para ajustar los

transmisores LD301 a Ila medicibn de presion; montaje constituido por



compresor, valvula reguladora de presion y manémetro analdgico, y el montaje
constituido por un tubo vertical, con escala de nivel en centimetros, que puede
ser llenado con cualquier liquido; en este caso se comenzo trabajando con la
columna de agua ya que simula la medicion de nivel y capacidad. La Figura 11
muestra el esquema del montaje empleado y la forma de conexion del

transmisor a la toma de presion.

I Toma
: Presian Alta

Tanque

Figura 11. Diagrama de Montaje de Medicion de Presién de Columna de Agua

La primera prueba realizada tuvo como objetivo detectar posibles fuentes de
error en la medicidn con el montaje anteriormente citado, para lo cual se hizo

uso de un transmisor ya ajustado y verificado su buen funcionamiento.



5.3.1 Analisis de Resultados Obtenidos de la Medicién de Presién
Hidrostatica.
La tabla 3 muestra la relacion entre la entrada y la lectura del transmisor, y de

ella se hace una estimacion del error presente en el montaje.

Tabla 3. Lecturas de Presion en Columna de Agua

Altura columna H,O Presion leida en el
Error (mmH;0)

(mmH;0) LD301 (mmH_0)
Sin conexion 0 0
0 0 0
257 249 8
331 312. 19
460 444 16
541 524 17
601 584 17
758 740 18
830 815 15

De la prueba anterior se determiné un error promedio de 16 mmH,O, para lo
cual se hizo revision del montaje y se detecto falta de nivelacion entre la toma

de la columna y la toma del transmisor, lo cual fue corregido elevando el

transmisor en 16 + 2 mm.

5.4 AJUSTE DE PRESION CON REFERENCIA

Se trabajaron otros tipos de ajuste de rango de medicion, el ajuste de presion

baja con referencia y el ajuste de presion alta con referencia.




e Ajuste de Presidon Baja con Referencia (identificado como funcién Lower
Trim)
Para el desarrollo de esta funcion se aplica la presion mas baja de la
escala y se activa la funcion. Si la presidon mostrada por el transmisor esta
en concordancia con la aplicada; el usuario informa al transmisor que la
lectura es correcta a través del configurador HART (Palm).

e Ajuste de presién Alta con Referencia (Upper Trim)

Se realiza de manera similar al procedimiento anterior, salvo que se activa

la funcion Upper Trim.



6. FASE Il

6.1 GENERALIDADES DE LA CALIBRACION DE TRANSMISOR LD301

La siguiente fase del trabajo consistié en la actividad de ajuste del transmisor,
como parte fundamental del reconocimiento de errores y recoleccion de

conocimientos.

Hay dos aspectos fundamentales involucrados en la calibraciéon de cualquier
instrumento.
e Prueba del instrumento para determinar su desempefio

e Ajuste del instrumento para operar bajo las especificaciones

Probar el instrumento requiere recoger suficientes datos para estimar los
errores de operacion del instrumento y ajustar el instrumento significa
manipular aquellas funciones que permitiran al instrumento desempefar una

labor de medicion especifica [4].

6.2 PRUEBA DEL INSTRUMENTO PARA DETERMINACION DE
DESEMPENO

En esta pasantia se tuvo la oportunidad de trabajar con mas de quince
transmisores LD301 diferentes, para los cuales siempre se les realizd una
prueba de funcionamiento. Dichas pruebas estuvieron encaminadas a

comprobar los siguientes aspectos:



e Respuesta a la alimentacion, es decir, el funcionamiento continuo al ser
conectado a la fuente de alimentacion.

e El estado de comunicacidn del transmisor para corroborar la posibilidad
de realizar ajustes con el configurador Palm

e Concordancia de la lectura del sensor a la entrada de diferencias de
presion.

e Comportamiento lineal de la medida de presion arrojada por el equipo
con respecto a la presion aplicada.

e Comportamiento lineal de la medida de presion arrojada por el equipo

con respecto a la corriente de salida

El 100% de los transmisores nuevos que fueron probados para asegurar su
buen funcionamiento mostraron excelente comportamiento, 4 de 5 de los
transmisores que llegaban a revision después de estar en campo, no
mostraban concordancia en la lectura y necesitaron de recuperaciéon de
calibracion de fabrica, el restante de los equipos que entraban para revisién

no respondieron a la recuperacion de calibracion por perdida total de la celda.

Ninguno de los equipos necesitd de tabla de calibracion, puesto que luego de
realizar el procedimiento de recuperacion de calibracion de fabrica, operaron

de manera satisfactoria.



6.3 AJUSTE DEL INSTRUMENTO PARA CORRECCION DE OPERACION

6.3.1 Ajustes de Transmisor para Correccion de Falta de Linealidad .
En resumen, se logré identificar dos procedimientos para ajustar la medida
(presion) a la sefal de entrada (presion de referencia) como parte del trabajo

de ajuste de transmisores para clientes de Sincrén

6.3.1.1 Recuperacién de Calibracién de Fabrica.
Esta operacion permite la recuperacion de la calibracion realizada en los

laboratorios de la fabrica y guardada en la memoria del sensor.

Suele suceder que los muchos ajustes que se deben realizar a un transmisor
alteran otras funciones con errores que no se pueden identificar, la
recuperacion de calibracion de fabrica permite devolver a la CPU del
transmisor los ajustes propios del sensor, grabados en la memoria de la celda
capacitiva. Esto en la mayoria de los casos atendidos, permiti6 devolver al

equipo la linealidad en la medida de presion.

6.3.1.2 Tabla de Calibracion.

En el caso de no existir linealidad en la medicion se puede realizar un ajuste
fino haciendo uso de esta tabla de caracterizacion, la cual es una subfuncién
de la funcion de ajuste (Trim). La figura 12, muestra la pantalla correspondiente

a la Tabla de Caracterizacion



Th &

Nleas. value: 000 inHZO
|LRY: 000 URY: 000
P1: 000
P2Z: 000
P3: 000
P4: 000

PS: 000

Enter line pressure P 1:

Desired Value: 000 inHZO
Send Craree

Figura 12 Pantalla principal de la tabla de caracterizacién

Puede observase aqui la presencia de cinco puntos para caracterizacion, la
asignacion de los puntos es automatica y secuencial iniciando en el primer
punto (P1). Esta caracterizacién se realiza con presién aplicada al transmisor,

bajo el procedimiento siguiente:

Se aplica la presion correspondiente a P1, esta presion es conocida lo que
permite escribir en el campo Desired Value la magnitud de dicha entrada, se
selecciona Send para aceptar el cambio, de manera similar se llenara el total
de puntos. Finalizado este procedimiento se oprime Done para salir de la

ventana de caracterizacion.

Al efectuarse la funcidn de caracterizacion en el visor del transmisor se leera la

palabra CHAR, que indica la activacién de este proceso.

Otro factor que puede alterar la medida es la activacién de funciones de
transferencia erroneas, se debe recordar que el transmisor LD301 tiene la
posibilidad de operar la medida de presion con raiz cuadrada, raiz cuadrada a
la tercera y quinta potencia y tabla de puntos, de estas opciones se debe

escoger la apropiada para cada aplicacion.



Una configuracion mas que puede causar errores es la activacion de unidades
de usuario o el ajuste incorrecto de esta funcién, las unidades de usuario
actuan como una simple regla de tres, asi que su uso inadecuado puede alterar

la Variable del Proceso

6.3.2 Ajuste de Error en la Medida.

6.3.2.1 Saturacion.

Se debe recordar que el LD 301 es un instrumento de medicién de diferencias
de presién y que el valor de dicha diferencia debe estar dentro del rango de
medida ajustado para evitar el mensaje “SAT”. Si el estado saturado no es
causado por medidas de presidon por encima del rango de medicidon
programado para el transmisor, se puede recurrir al ajuste de cero, dicho
procedimiento consiste en aplicar a ambos lados de la celda capacitiva o
sensor de presion del LD301 la misma presion para obtener una diferencia
igual a cero, el método mas sencillo implementado fue el de dejar los dos
diafragmas del sensor (tomas de presion) libres, en contacto con la atmdsfera
para obtener la igualdad de presiones, luego de dicho proceso se ajusta el cero
recurriendo a la funcién de ajuste de cero, al ejecutar dicha funcién la
diferencia de presiones es reconocida por el instrumento como una medida de
cero presion, dicho procedimiento permite superar el estado saturado del

transmisor y pasar al estado de medicién disminuyendo el error en la medida.

Existen casos para los cuales el ajuste del cero no resulta ser efectivo para
salir de un estado saturado, es entonces cuando se debe recurrir a la
recuperacion de calibracion de fabrica y efectuar el ajuste de cero

posteriormente.



6.3.2.2 Ajuste de Temperatura.
El transmisor LD 301 realiza una correccion de temperatura en la medicién de
presion, ya que integra dentro de la tarjeta electrénica de la celda capacitiva un

sensor de temperatura.

La medida de temperatura también debe ser ajustada y se debe verificar
periodicamente la lectura, para corregir errores adicionales a la medida de

presion.

6.3.3 Ajuste de Error en la Salida de Corriente.

Se debe tener en cuenta que el minimo del rango de trabajo el cual se
identifica con LRV corresponde al 0% de la sefial medida y que el maximo del
rango de trabajo o URV corresponde al 100%. La senal de salida esperada
para un transmisor 4-20mA es:

4 mA a una sefial de entrada de 0% del rango.

20 mA a 100% del rango.

En algunos casos de desajuste la sefal de salida no corresponde a lo

esperado, y sera necesario realizar un ajuste de Corriente.

Para realizar este procedimiento es necesario contar con un amperimetro de

precision como referencia de medicion.
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Figura 13. Diagrama de cableado para ajuste de corriente

Se conecta el multimetro como lo muestra la figura, se selecciona uno de los
tipos de ajuste.
e Ajuste de 4 mA : Se usa para ajustar el valor de la corriente de salida
que corresponde a 0% de la medicion.
o Ajuste de 20 mA: Se usa para ajustar el valor de la corriente de salida

que corresponde a 100% de la medicién.

Se espera un momento a que la corriente se estabilice y se informa al

transmisor el valor de la corriente del amperimetro de precision.



6.4 ESTUDIO DE ERRORES DEPENDIENTES DEL MONTAJE DEL
TRANSMISOR LD301

Cuando un transmisor LD 301 es vendido por Sincrén, la empresa se
compromete a entregarlo operando en las mejores condiciones bajo
especificaciones acordes al proceso descrito por el cliente, cada transmisor es
probado y ajustado para la operacion especifica, pero existen factores
adicionales que no dependen de la calibracidén y que pueden adicionar error a
la medida. A continuacién se describen brevemente los casos de error en el
montaje del dispositivo, que provocan una alteracién de la medida de presién

arrojada por el instrumento LD301.

6.4.1 Ubicacion de la Toma con Respecto a la Ubicacion del Transmisor.

El transmisor Smar LD301 no posee una configuracién unica para todos los
casos de medicion de presion en fluidos. La Figura 14 muestra las
configuraciones sugeridas por el fabricante para la posicidon del transmisor y las

tomas en gas y liquido.

Figura 14. Posicion del Transmisor y las Tomas en medicion de Presidon en Gas y Liquido.



La tomas para medicién de presion con gas, se sugieren en la parte superior
de la tuberia ya que asi se evitan las fases liquidas que puedan existir en la
tuberia y que podrian generar una presion adicional a la del gas si ingresa por
las tomas a la cavidad de medicion de la celda.

Las tomas para liquidos se hacen laterales, y como se vi6 en el apartado 5.3.1,
y especificamente la tabla 3, se comprobd si el transmisor no se encuentra
alineado con la toma se genera un error provocado por la presion ejercida por

el peso del fluido en la tuberia de la toma.

6.4.2 Purga en la Tuberia de las Tomas.

Otro de los factores que adiciona error a la medida y que suelen ocasionar
discrepancia entre las medidas obtenidas en el ajuste en banco y las obtenidas
en el campo, es el descuido de no purgar las tomas de presién que van directo
a las entradas de medicién del transmisor. Purgar es la palabra asignada al
proceso de sacar los excesos de fluidos que no son de interés de las tomas de
medicion, por ejemplo aire en el proceso de medicion de diferencias de presion
en liquido. EI LD301 posee unos pequefios tornillos que al ser abiertos un poco
permiten la salida de un poco de fluido del proceso y también del fluido
parasito, estos tornillos hacen las veces de una valvula de drenaje (ver Anexo
A, Numero de Pieza 23). La tabla 4, muestra el error adicionado a la medida
por la falta de purga, estos datos se obtuvieron usando el montaje para
medicion de presion hidrostatica ver figura11, y midiendo la presion ejercida
por la columna de agua, sin aflojar la valvula de drenaje, de esta forma quedan

atrapadas burbujas de aire dentro de la tuberia.



La tabla 4. Error Adicionado a la Medida de Presion por la Falta de Purga en las Tomas.

Presién Aplicada (mmH,0) Presion Medida por el L D301 Error (mmH,0)
(mmH,0)
298 283 15
372 354 18
440 420 20
573 556 17
678 658 20
761 739 22
939 913 21
988 961 18

6.4.3 Inclinacion del Transmisor.

La tabla 5, muestra el error en porcentaje sobre el maximo rango de medicion,
agregado a la medida como causa de la Inclinacion del transmisor en una
prueba realizada para comprobar la teoria de “que la inclinacion del Transmisor
agrega un error considerable a la medida”. Para obtener los datos solo se rota

el transmisor en el plano lateral de la celda capacitiva.

Tabla 5. Error Agregado a la Medida como causa de la [nclinacién del Transmisor.

Inclinacién (°) Error (mmH,0) Error (%)
0 0 0
90 0.148 0.0296
180 0 0
270 -0.152 -0.0304

Como se observa en la tabla 5 el error es pequeno y puede obviarse si la

medicion requiere una precision del 1%.



6.4.4 Edad de la Celda.

La garantia ofrecida por el fabricante para las celdas capacitivas que emplean
los LD301, suele ser de dos afos, fuera de este tiempo una celda puede
alcanzar un tiempo de vida util, en promedio de diez afios. La empresa tiene un
registro del tiempo que un transmisor LD301 en proceso exigente, requiere de
ajuste. Este tiempo es igual a seis meses. Pero el tiempo entre ajuste y ajuste
realizado a los transmisores varia principalmente de la edad de la celda; a
medida que aumenta la edad de la celda es necesario un ajuste de medicidon

con mayor frecuencia, ya que este dispositivo capacitivo pierde sensibilidad.

La tabla 6. muestra los datos arrojados por una celda capacitiva de
aproximadamente tres afios de operacién, en esta tabla se ven un caso
particular en el que el error aumenta con el tiempo a una taza muy alta en

comparacion con lo esperado.



Tabla 6. Aumento del error en transmisor LD301 serial 153145

Tiempo (minutos) Error (mmH,0)
0 0.00
5 1.00
7 2.17
10 2.50
15 4.20
25 4.32
27 9.06
30 10.76
40 20.00
45 24.91
50 27.48
55 29.49
60 40.00
70 50.00
80 64.00
85 68.00
90 70.46
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Figura. 15 Aumento del Error en el Transmisor LD301 serial 153145

Dado que error para el transmisor de estudio se encuentran en ascenso con el
tiempo, la opcidon propuesta para minimizar el error es ajustar en el software de
control o supervisori6 una funcion de error que reste al valor leido del

transmisor el error estimado segun el comportamiento de la curva.



7. FASE IV —-APLICACION DE CONFIGURACION PARA MEDICIONES
DERIVADAS DE LA PRESION DIFERENCIAL, CONFIGURACION EN
MULTIPUNTO Y CONTROLADOR PID

7.1 MEDICION DE NIVEL

El principio fisico que relaciona la presion con la altura de un liquido se expresa
como:
La presion absoluta Pa a una profundidad h debajo de la superficie de un
liquido abierto a la atmdsfera es mayor que la presion atmosférica en una
cantidad pgh, donde p es la densidad del liquido, g es la aceleracion de la
gravedad y h la profundidad, expresado en formula se tiene que:
AP=p gh

El siguiente dibujo muestra el esquema del montaje para medicion de nivel con
un transmisor LD301, este es un ejemplo de medicion de nivel con sensor de

presion diferencial.

Para efectuar la medicidn de nivel el diafragma de presion alta del LD 301 debe
estar en contacto con el liquido del tanque, de modo que se medira la presion
hidrostatica en un punto del fondo del tanque. En un tanque abierto esta
presion es proporcional a la altura del liquido en ese punto, asi que la toma de

presion baja se deja libre.



Liguido

Figura 16. Esquema Montaje Transmisor LD301 para la medicion de nivel.

Donde h corresponde a la altura de liquido que se desea medir.
La configuracién software del equipo empieza de igual forma que para la
medicion de presion diferencial:
e Se configuran las unidades de ingenieria para presion ingresando a
Range / PV unit
e Se ajusta el rango de medicion ingresando a Range y modificando LRV
y URV.
e Se configura el filtro Range/Damping
e Se adjudica la direccion del equipo en la funcién Multidrop
e Se configura el despliegue de datos Conf/LCD, para visualizar la
medicion de nivel una de las variables debe ser PV.

e Se habilitan y ajustan las unidades de usuario en User Unit

A continuacién se describe el proceso de ajuste de dos transmisores LD301 a
la medicion de nivel en tanques de aguardiente de la Industria Licorera del

Cauca.

Para la aplicaciéon de nivel de la Licorera del Cauca, el transmisor se ajusté de

manera que la salida de corriente estuviera en concordancia con la medida en



nivel, de igual manera se programé el despliegue de tal forma que pudiera
observarse la medida de nivel en metros. Los datos ingresados para realizar la
conversion presién a nivel fueron resultado del trabajo de pasantia titulada
“‘Disefio e Implementaciéon de un Sistema Supervisorio de Flujo Nivel por PC

para la Industria Licorera del Cauca” [7] y pueden ser vistos en la tabla 7.

Tabla 7. Parametros que influyen en la medida de nivel del aguardiente

DENSIDAD DEL LIQUIDO (Kg/m®) 1020
ALTURA DE LOS TANQUES (m) 2,73
DIAMETRO DE LOS TANQUES(m) 1,69
CAPACIDAD TANQUES (litros) 61.200
ACELERACION g (m/s?) 9,776
AREA TRANSVERSAL DEL TANQUE (m?) 2,24
PRESION A ALTURA MAX (Pa) 27.222,25

Dado que AP=pgh

Se relacionan las variables:

Cuando se mida cero presion, la altura debe ser cero

Si la presion es maxima es decir: 27.222,25 Pa (resultado de la operacion p g h
en donde p = 1020Kg/m* h =2.73my g = 9.776m/s?) para dicha presion la
altura debe ser 2.73m

Para este ejemplo se configura en Range

URV=27.222,25 Pa

LRV=0 Pa

y las unidades de usuario (User Unit) se ajustaron asi:

E.U(100%)=2.73 m

E.U(0%)=0m



La unidad elegida para mostrar el nivel es m y ademas se configur6 el visor

para mostrar PV (variable del proceso para este caso nivel) y Out(mA)

7.2 MEDICION DE VOLUMEN

La medicién de volumen bajo la medicién de presion diferencial, se realiza bajo
el mismo principio de la medicion de nivel, solo se debe recordar que para un
tanque con seccidén transversal constante, el volumen es igual al producto de la
seccion transversal por la altura.
La configuracion software del equipo empieza de igual forma que para la
medicion de presion diferencia:
e Se configuran las unidades ingenieria para presion ingresando a Range
/ PV unit
e Se ajusta el rango de medicion ingresando a Range y modificando LRV
y URV.
e Se configura el filtro Range/Damping
e Se adjudica la direccion del equipo en la funcion Multidrop
e Se configura el despliegue de datos Conf/LCD, para visualizar la
medicion de volumen una de las variables debe ser PV (Variable del
Proceso).

e Se habilitan y ajustan las unidades de usuario en User Unit

En una aplicacion para medicién de volumen de liquido en la empresa Licorera
del Cauca; para efectuar la actividad de ajuste se usaron los mismos datos que
para el caso de la aplicacion de nivel, ya que la verdadera necesidad de la
empresa, mas que conocer el nivel de aguardiente es recoger la cantidad de

litros de aguardiente almacenados en cada tanque.



Para efectuar este ajuste se usaron las cantidades mostradas en la tabla

anterior.

El primer paso para el ajuste de una aplicacion en particular es conocer la
funcién de transferencia es decir la ecuacion matematica que operara el valor
de diferencia de presion para obtener su equivalente en volumen.

Se puede obtener facilmente la expresion para el volumen retomando la
expresion para el nivel y multiplicando a lado y lado de la ecuacion por el area

de la seccidén transversal, la siguiente es la expresion obtenida:

Donde:

V; es el volumen

p; la densidad del liquido

A; el area de la seccioén transversal

AP; la diferencia de presiones

Relacionando las variables se tiene:
Cuando se mida cero presion el volumen debe ser cero.
Si la presion es maxima es decir: 27.222,25 Pa (resultado de la operacion
pgh en donde p = 1020Kg/m? h = 2.73m y g = 9.776m/s?) para dicha
presion el volumen debe ser 6123,86 litros (resultado de multiplicar la altura

maxima por el area transversal del tanque).

Para esta aplicacién se realiz6 el siguiente proceso de configuracion:



e Se configuré el rango como

Maximo = 27.222,25 Pa

0 Pa

e Las unidades de Usuario se configuraron como:
E.U(100%)=6123.86 litros
E.U(0%)=0litros

Lo anterior significa que cuando el transmisor detecte una entrada de

Minimo

27.222,25 Pa, en la salida de corriente y en el visor del transmisor se
tendra un equivalente de medida en litros igual a 6123.86 litros, ya que se
configurd el visor para mostrar PV (litros) y Out (mA), y la relacién entre

la entrada y la salida es lineal, ya que se estimo un tanque cilindrico.

Después de efectuar el proceso de ajuste de los dos transmisores
seleccionados para esta aplicacion se efectud en proceso de verificacion de la

medida obteniendo los datos consignados en la tabla 8.

Tabla 8. Valores obtenidos en la medicién de volumen con LD301

Volumen | Volumen Leido Error (1) Error (%)
Esperado () LD301 (I)

468,887 468,739 0,148 2,422E-4
783,575 783,479 0,096 1,572E-4
1205,539 1205,708 -0,169 2.757E-4
1397,049 1396,863 0,186 3,045E-4
1386,444 1386,300 0,144 2,359 E-4
2580,249 2580,030 0,219 3,672 E-4




Para efectuar mediciones de volumen o nivel en tanques con seccidn
transversal variable el proceso que se recomienda medir es realizar pruebas
que permitan encontrar la relacion presion nivel o presion volumen, y hacer uso
de la tabla de puntos incluida dentro del transmisor, lo que permitira que la

medida se obtenga por interpolacion.

7.3 MEDICION DE FLUJO

Aparte del trabajo efectuado con los trasmisores de nivel ajustados en
SINCRON pero comprados por la Licorera del Cauca se ajustd un tercer

transmisor para la medicion de flujo.

Entre los muchos instrumentos de mediciéon de flujo volumétrico, se destacan el
basado en presion diferencial, ya que es el método mas antiguo y el mas

utilizado para la medicion de flujo en tuberias cerradas. [3]

Para usar el método de presion diferencial es necesario dos elementos: el
sensor o transmisor de presién diferencial y un elemento que ofrezca

restriccion al fluido.

Para la aplicacion de la Industria Licorera del Cauca el elemento de restriccion
escogido, fue la placa orificio y como transmisor de presion, se seleccion6 un
LD301.

La placa de orificio consiste en una placa perforada que se instala en la tuberia
la cual puede ser: concéntrico, excéntrico y segmental, segun la aplicacion la

placa incorpora, normalmente, un pequefo orificio de purga. Para captar la



presion diferencial que origina la placa de orificio, es necesario conectar dos
tomas, una en la parte anterior y otra en la parte posterior de la placa. La
disposicion de las tomas, puede ser: en las bridas, en la vena contraida, en la

tuberia o radiales

La Industria Licorera del Cauca hizo la adquisicion de una placa orificio
concéntrica de toma en las bridas, cuando se hace referencia a una placa
orificio de tomas en las bridas se habla de una placa orificio cuya toma de
presion se realiza en los flanches a distancias de 1 in antes de la placay % in

después de la placa.

A continuacion se describen brevemente los principios fisicos utilizados para

definir la funcidn de transferencia que debia ser programada en el transmisor:

7.3.1 Principios Fisicos de la Medicion de Flujo en Tuberia
Dos ecuaciones de la dinamica de fluidos son la base para el calculo de flujo
inferido de la medicion de diferencias de presién; la ecuacion de continuidad y

la ecuacién de Bernoulli.

Para un sistema de flujo continuo, la masa dentro del fluido permanece
constante a través del tiempo: dm/dt =0.
Si la descarga del flujo Q esta definida como:

Q=A4*V (6)
La ecuacion de continuidad se expresa de la siguiente forma: [1]

m=p *¥A*V, =p,* A4, *V, (7)

Si se considera la densidad constante se tiene:

Al*Vlez*Vz (8)



La ecuacion de continuidad indica que:
El producto del area y la velocidad del fluido en todos los puntos a lo
largo de un tubo es una constante en el caso de un fluido

incompresible[2].

Puede pensarse en la ecuacion de Bernoulli como una forma especial de la
ecuaciéon de balance de energia, y se obtiene al integrar la ecuacién de
Euler.[1]

La ecuacién de Bernoulli se define como:

&

z+ = Cons tante (9)

2*+*
g p*g

Asi que las ecuaciones de continuidad y Bernoulli juntas permiten derivar la
expresion para el flujo.

En aplicaciones reales el flujo calculado es mayor al real debido al coeficiente
de descarga Cgq, la cual es una cantidad experimental, debido a que en esta
aplicacién no era posible realizar un proceso experimental que condujera a la
obtencion de Cgq4, se optd por usar la ecuacidén propuesta en la referencia [8]

para la medicién de flujo en tuberia con placa orificio con toma en las bridas.

La ecuacion propuesta para la obtencion del flujo es la siguiente:

Qv _ZEdedZY* 2£ (m3 8-1) (10)
Py
Cd = Coeficiente de Descarga

d = Diametro de la restriccion



Ev = Factor de Acercamiento de Velocidad

Y = Factor de expansion del Fluido
AP = Diferencia de presion
Ps = Densidad del Fluido a la Temperatura de Flujo

En donde Ev es equivalente a:
E, = (11)

J1-p*

Y B es el factor entre el diametro de la restriccion y el diametro de la tuberia es

igual a:
d
p="7 (12)

Cq4 segun la referencia [8] para una placa-orificio con toma en las bridas (ver

figura) que cumpla las siguientes especificaciones:

0.05m <D <1m
d>0.0125m
0.2<p<0.75

Re > 1,260 2D (B < 0.45)
Re > 1,260 2D (B > 0.45)

I

B

|
3
[

Figura 17. Esquema de una placa orificio



El término matematico que define a Cq4 (Coeficiente de Descarga) es:

Si L1 < 0.433 entonces:

6 0.75 4
C, =0.5959+0.03128>" —0.184 8% + 0.0029 3°° {%} +0.09L, (1’8—4] —0.0337L, 3’

(13)

Si Ly >0.433 entonces:

10*

Re 4

0.75 4
C, =0.5959+0.03128*' —0.1843° +0.0029,B2'5( J +0.039L, (lﬂ—j—0.0337L2ﬂ

(14)

Para placa-orificio con toma en las bridas:
0254

L =L, = (15)

Como L4 es menor a 0.4333 se uso la primera ecuacion.
Las ecuaciones anteriormente expuestas son las expresiones aproximadas
para Cq4, que proporciona el dato mas cercano al valor experimental del

coeficiente de descarga.

la tabla 9, muestra los datos proporcionados por la empresa Licorera del
Cauca y la tabla 10 describe los datos calculados a partir de los valores

suministrados.



Tabla 9. Cantidades de interés para la medicién de flujo |

Viscosidad Cinemética(mzls) 1,54E-06
Densidad del Alcohol (Kglm3) 806
Caudal Promedio (m3/s) 3,33E-03
Diametro Tuberia(m) 5,08E-02
Area secc. transver. (m°) 2,03E+00
Velocidad Media (m/s) 1,64
Numero de Reynolds 54098
Diametro Placa Orificio(m) 0,029
Area secc. transver. (m3) 6,62E-04

Tabla 10. Cantidades de interés para la medicion de flujo Il

L1=L2 4,17E-02
Cd 5,96E-01
FLUJO Méaximo (L/s) 4,24
p 5,71E-01
Ev 1,06

7.3.2 Configuraciéon de Transmisor LD301 a la Medicién de Flujo.
Ya que se recogieron los datos que debian ser usados, se procedid a
configurar los elementos software que serviran de herramienta para la

obtencién del valor de flujo a partir de la medicién de presion.

El transmisor LD301 tiene la posibilidad de aplicar funciones de transferencia
tales como raiz cuadrada, raiz cubica y raiz cubica de la quinta potencia, para

la medicion de flujo en tuberia y en canal abierto. Como la ecuacién 10 muestra



una relacién de raiz cuadrada, se debe configura el LD301 para que efectué la

accioén de operar la diferencia de presion medida con raiz cuadrada.

Este fue el procedimiento usado para configurar el transmisor LD 301 para

desarrollar la funcién de medidor de flujo volumétrico.

e Se configuran las unidades de la variable de proceso (presidén) en
Pascales (Pa).

e Se ajusta el rango de medicion entre los valores:
Maximo: 4x10 * Pa
Minimo: 0 Pa

e Se configura la constante del filtro a Os

e Se adjudica la direccién del equipo como direccion cero.

e Se configuré el despliegue de datos, para visualizar la medicion de flujo.

e Se habilitan y ajustan las Unidades de Usuario de la siguiente forma:
100% = 4.24 litros
0% =0 litros

La tabla 11. muestra los resultados de la prueba realizada después del ajuste

del transmisor LD301 a la medicion de Flujo.

Tabla 11. Datos obtenidos en la aplicacion de medicién de flujo
FLUJO FLUJO
PRESION(Pa)) MEDIDO |ESPERADO ERROR (l/s)
LD301 (I/s) (I/s)

5932,77 1,68 1,63 0,05
10156,66 2,20 2,14 0,07
8148,51 1,97 1,91 0,06
500,20 0,66 0,47 0,19

2915,00 1,18 1,14 0,04




El error en la medicién de flujo se estimo pequefio y acorde a las condiciones

del cliente.

7.3.2.1 Totalizador.

Cuando el LD301 funciona en aplicaciones de flujo, puede ser conveniente
totalizar el flujo, para conocer el volumen acumulado o la masa que circula a
través del canal o tuberia, esto se consigue activando una funcion llamada

totalizador.

Por tal motivo uno de los requerimientos hechos por la Industria Licorera del
Cauca fue el de poder visualizar en el despliegue frontal del equipo el valor
acumulado en el catalizador con el objetivo de tener registro de la cantidad de

litros acumulados.

Para modificar y activar la operacion de totalizador se selecciona la funcion

total, presente en la ventana principal del software HI301.

Se configurd la funcion de totalizador con los siguientes datos:

e Familia de Unidades: Volumen
e Unidades de Totalizacion: Litros
e Flujo Maximo: 3.33 Litros

7.3.2.1.1 Errores mas Frecuentes en la Configuracion del Totalizador.
A continuacion se describe el problema ocurrido en una prueba de medicién de
flujo para un proyecto de ECOPETROL.



Se configuré un transmisor LD301 para medicion de flujo volumétrico con
unidades: barriles dia, en el rango de medida de 0-300 bbl/d.

Para configurar el totalizador, se selecciono:

e Familia de Unidades: Volumen
e Unidades de totalizador: BBL (barriles)
e Maximo flujo 300 BBL

Se realizé una prueba con un software Supervisorié llamado Factory Floor4, el
programa se encarga de leer el valor de presion arrojado por el transmisor, se
realizaba el calculo matematico para el flujo y totalizador y luego, se verificaba
con los valores de flujo y total arrojado por el transmisor. La medida de flujo
mostrd concordancia entre la arrojada por el LD301 y el valor calculado por el
programa de Factory Floor, pero la medida total mostraba ser muy diferente.
Después de hacer un pequefio estudio de la causa de error se not6é que el valor
de maximo flujo debe ser escrito siempre con una base de tiempo en segundos
ya que la operacidon matematica que permite la obtenciéon del flujo es una
integral con tiempo en segundos, ya que se habia escrito el valor maximo de
flujo como 300 BBL proveniente del maximo rango equivalente a 300 BBL, se
procedié a realizar la conversién de barriles/dia a barriles/segundos, para lo
cual se hace la respectiva conversion:

300 (bbl/d) (1d/86400 s), lo cual da como resultado:

0.0034 bbl/s

Este es el valor que debe ser escrito en el campo de flujo maximo.

Dicha accion permitid corregir el error en el conteo del totalizador, pero se
debe tener en cuenta que el totalizador solo muestra numeros enteros de la

unidad de totalizacién de manera que solo se pudo observar un cambio de un



barril en el totalizador cada 5 minutos, ya que la exigencia del cliente es
representar el flujo en bbl/dia, usar el totalizador del transmisor es un
inconveniente por la perdida de fiabilidad de la medida, por lo tanto
implementar el esquema del totalizador en el software de control o supervisén
constituye una buena opcion si lo deseado es tener mas numeros decimales en

el valor actual del totalizador

Nota:

Cuando se efectua un cambio en el totalizador el valor totalizado no se pone en
cero automaticamente, es decir, se conserva el valor obtenido antes de la
configuracion, por lo cual se debe oprimir el botén reseteo de totalizador y
luego activar el totalizador. Ademas, se debe tener en cuenta que no se puede
realizar ningun ajuste en el totalizador si este no se ha desactivado con

anterioridad.

7.4 MULTIPUNTO

Con la ayuda de esta funcion se adjudica una direccion al transmisor LD301
que va de un numero entre 0 y 15. Un transmisor con direccion O trabaja de
manera similar a un transmisor de corriente, pero un equipo con direccion entre
1-15 trabaja en modo multipunto (multiples dispositivos en paralelo) y su salida
sera siempre un valor constante igual a 4 mA, el valor de la variable de proceso

solo podra ser accedida haciendo uso de la comunicacién digital.

Dentro de esta pasantia se tuvo la oportunidad de realizar una prueba para
comunicacién multipunto entre seis transmisores LD301 (transmisores de
medicién de diferencias de presion), dos LD201 (transmisores de presion

manomeétrica) y un PC que actuaba como dispositivo maestro primario.



Para configurar cada instrumento con la direccion HART deseada, se conecto
cada dispositivo punto a punto con la terminal de mano Pocket PC y luego se
conectan todos los dispositivos al dispositivo maestro segun la topologia de red
que se desee, para este caso en especial; la topologia de bus, la figura 18

muestra el esquema de conexion empleado.

PC ! Maestro Principal Palm { Maestro Secundario

- Interfaz
' HART
- — ] | 7,
- AR | | |
i /, 1 | i
Fuente de
Alimentacidén (w 1] (w 1) (w1
Dispositive  Dispesitive Dispositive
1 2 8

Figura 18. Diagrama de montaje multipunto

La prueba arrojé buen funcionamiento de los instrumentos en red, y permitio
comprobar el tiempo empleado por el dispositivo maestro para interrogar al
instrumento y recibir respuesta; el tiempo promedio fue de 4s para interrogar la
variable primaria de todos los dispositivo de la red, de lo cual se concluye una
muy baja velocidad de comunicacion para esta experiencia comparada con las
bondades de la comunicacion cien por ciento digital como es el caso de
Fieldbus.



7.5 CONTROLADOR PID

Otra de las cualidades del LD301 es su versatilidad para trabajar no solo como
transmisor sino también como controlador, la figura siguiente muestra el

cableado tipico para el LD301 trabajando una aplicacién como controlador.

FUENTE
DE ALIM.

Figura 19 Figura montaje del LD301 como controlador

En la configuracion como controlador el LD301 ejecutara una accién de control
PID, y la salida de corriente 4-20 mA representara la variable manipulada o MV
de la forma 4mA para MV 0% y 20 mA para MV100%.

La salida del transmisor actia sobre un conversor corriente / presion que
modifica la presidon de salida del aire que pasa a través de el de manera lineal

entre los siguientes rangos:



Entrada Salida
4 mA 3 psi
20 mA 15 psi

Para configurar los parametros PID:
e Se habilita la funcion de controlador seleccionando el botén ON.
e Se configuran los parametros de sintonia ingresando los valores en el
campo correspondiente para Kp, Try Td.
e Se configura la accion de control haciendo clic sobre el botén D para
accion directa o el boton R para la accion inversa.
e Para configurar el Modo de Control se selecciona A para Modo

automatico y M para modo manual.

Dando clic al boton Safety en la ventana PID se tendra acceso a PID safety
limits Este grupo permite configurar: Salida de Seguridad, Tasa de salida y

limite superior e inferior de salida.



8. ACTIVIDADES ADICIONALES

Revision y ajuste, Barometro/altimetro Cole Palmer 99770, cliente: EPSA.
Charla sobre medicion de presién y flujo dirigida a personal de ingenieros y
técnicos de la empresa, duracion 3 horas.

Revision y reparacion basculas marca OHAUS, seriales 11661 y 10778.
Prueba de funcionamiento I/P Bellofram con polarizacion de 24 V DC, y
simulador de corriente 4-20mA en serie.

Revision y ajuste de transmisores de presion diferencial marca SMAR,
rango 2 seriales no. 32678 y 32673, propietarios VARITEL LTDA

Se probd el equipo para el correcto funcionamiento en la medicion de
presion en la escala de 0-1000 mmH20 y se ajusté a medicion de flujo.

Prueba Contador Nais LC4H+ Temporizador Nais PM4H-A, elaboracién

manual de usuario y plano de conexionado, propietario: PRODUVARIOS

SA. Orden de salida PRODUVARIOS No 43223.

Se realiz6 mantenimiento, prueba y ajuste de Transmisor de presion
diferencial LD301 procedente de la empresa Varitel Ltda., seriales:
transmisor 32672, sensor U61047.Se configurd el transmisor para medicion
de flujo bajo parametros proporcionados por el cliente.

Prueba de equipo I/P: Bellofram T-1000, Serial o lote No: 210973
Resultado de la prueba: El equipo presentd averia de kit eléctrico, con
deterioro en la bobina.

Posible falla: entrada de corriente por encima de rango maximo soportado
por la bobina.

Se reemplazo elemento dafiado y se realizd proceso de ajuste y prueba.



Prueba de Transmisor de Presion Smar LD301, con sello de medicion
externo, Serial No:95592, Serial Celda U147215, Sello 12471.
Al ser revisado se encontré dano de la tarjeta central y tarjeta de despliegue,
para lo cual se realizé cambio de los elementos dafados.
Se realizaron las respectivas pruebas para verificar el buen estado del
sensor. Sometiéndolo a las siguientes presiones:

47 mmH20

100 mmH20

150 mmH20
El sensor mostr6 una respuesta satisfactoria, a los cambio de presion.
El rango para el cual se ajusto el transmisor es el siguiente:

Max. 5.000 mmH,0O

Min O mmH,0
Recomendacion para ajuste de Temperatura en Transmisor LD301, Celda
D2, rango 5-200 H,0O, Cliente: Colombiana de Controles
Estudio comparacional entre controles de temperatura Nais KT4 y Desin BS
1100, como requisito de gerencia para aprobar el cambio de representacion
comercial de controles de temperatura Desin a controles de temperatura

Nais.



9. CONCLUSIONES

La funcién tabla de puntos proporcionada por el transmisor LD301 resulta ser
muy util cuando se pretende obtener una sefal derivada del valor de presion

diferencial, tal es caso de: volumen, flujo, nivel, fuerza.

Entre las funciones de mayor importancia se encuentra la tabla de calibracion,
ya que permite crear una curva de presiones de calibracion a la cual se ajusta
el LD301 de manera automatica, pero ninguno de los equipos manipulados en
este trabajo necesito de la activacion de esta funcion, ya que luego de realizar
el procedimiento de recuperacién de “calibracion de fabrica” se presento un
correcto funcionamiento del transmisor, ya que la recuperacién de calibracion
de fabrica devuelve a la memoria del sensor los datos de calibracion originales

devolviendo la linealidad a la medida de presion

Entre los factores que puede alterar la medida se encuentra la activacion de
funciones de transferencia erroneas; se debe recordar que el transmisor LD301
tiene la posibilidad de operar la medida de presion con raiz cuadrada, raiz
cuadrada a la tercera y quinta potencia y tabla de puntos, de estas opciones se
debe escoger la apropiada para cada aplicacion. Otra de las configuraciones
que puede causar errores: es la activacion de unidades de usuario o el ajuste
incorrecto de esta funcién, las unidades de usuario actian como una simple
regla de tres, asi que su uso inadecuado puede alterar el valor mostrado como

Variable del Proceso

Existen casos para los cuales el ajuste del cero no resulta ser efectivo para

salir de un estado saturado, es entonces cuando se debe recurrir a la



recuperacion de calibracién de fabrica y efectuar el ajuste de cero

posteriormente.

El tiempo entre ajuste y ajuste realizado a los transmisores varia principalmente
por la edad de la celda; a medida que aumenta la edad de la celda es
necesario un ajuste de medicidon con mayor frecuencia, ya que este dispositivo

capacitivo pierde sensibilidad.

Para efectuar mediciones de volumen o nivel en tanques con seccidn
transversal variable el proceso que se recomienda; es realizar pruebas que
permitan encontrar la relacion presion nivel o presion volumen, y hacer uso de
la tabla de puntos incluida dentro del transmisor, o que permitira que la medida

se obtenga por interpolacién.

La prueba realizada con transmisores LD301 en conexion de multiples
dispositivos en paralelo (multipunto) arrojé buen funcionamiento de los
instrumentos en red, y permiti®6 comprobar el tiempo empleado por el
dispositivo maestro para interrogar al instrumento y recibir respuesta; el tiempo
promedio fue de 4s para interrogar la variable primaria de todos los dispositivo
de la red, de lo cual se concluye una muy baja velocidad de comunicacion con
transmisores HART comparada con las bondades de la comunicacion cien por

ciento digital como en el caso de Fieldbus.

Los conocimientos recopilados con esta practica fueron consignados en forma
de manual de usuario, el cual servira para mejorar el manejo de los

transmisores LD301 por parte del personal de SINCRON.



De esta Pasantia queda la gran experiencia profesional y personal en una gran
empresa Vallecaucana dedicada a la instrumentacion y control, y para
SINCRON queda la imagen del ingeniero Fisico como un profesional acorde a
las necesidades de la empresa, y afin laboralmente con muchas otras

empresas que ofrecen productos y servicios similares.
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ANEXO A. PARTES DEL LD 301

Lista de partes:

1.Tapa delantera con visor para el indicador
2.Empaque tapa

3.Tornillos placa principal

4.Visor o despliegue digital

5.Tornillos plaqueta de circuito

6.Plaqueta de circuito electrénico

7.Tuerca tornillo plaqueta



8.Tornillo de fijacion sensor

9.Tornillo de fijacion tapa

10.Alojamiento de Aluminio o acero inoxidable
11.Casquillo Protector ajuste local
12.Tornillo de fijacion placa de identificacion
13.Aislador del borne de conexiones
14.Tornillo de sujecion del terminal

15.Tapa trasera

16.Tapodn brida

17.Brida

18.Pernos bridas

19.Anillos de refuerzo

20.Empaque Tuerca del sensor

21.Tornillo de tierra externo

22.Tuercas brida

23.Tornillo valvula de drenaje

24 Empaque adaptador

25.Perno adaptador

26.Adaptador

27.Sensor

28.Anillos de refuerzo
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