Instrumentacion Ethernet

Oliver Reher Garcia
Product Manager de Caudal, Endress y Hauser S.A.
Luis Navarra Lafuente

Commercial Engineer Industria de Proceso, Rockwell Automation S.A.

El protocolo EtherNet/IP es uno de los mas utilizados a
nivel de redes industriales en todo el mundo. A nivel de
sistema de control ofrece unas claras ventajas, como la
reduccion y simplificacion del hardware y su integracion
con dispositivos e instrumentacion industrial de campo;
facilita la puesta en servicio,amplia la capacidad de
diagnostico y verificacion e, incluso, de realizar un
mantenimiento predictivo del instrumento.
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The EtherNet/IP protocol is one of the most used at
the level of industrial networks around the world. At

the level of control system offers clear advantages such
as the reduction and simplification of the hardware

and its integration with devices and industrial field
instrumentation; facilitates commissioning, extends
diagnostic and verification capabilities, and even performs
predictive maintenance of the instrument.
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EVOLUCION DE LA
INSTRUMENTACION INTELIGENTE

Tradicionalmente los sistemas de control han ve-
nido conectando la instrumentacién de campo
mediante protocolos o buses digitales especifi-
cos para instrumentacién, que han permitido
ampliar la cantidad de datos de proceso recibi-
dos, asi como el acceso a diagnosticos en tiem-
po real, facilitando también la configuracion de
los equipos mediante herramientas de gestion
de activos de automatizacion.

Actualmente la evolucién tecnolégica y la im-
plantacion de redes de comunicaciones basadas
en Ethernet en los sistemas de control han au-
mentado estas prestaciones. Otros aspectos a
considerar en la conexion de los dispositivos de
campo a los sistemas de control son: simplificar
la integracién del equipo en las fases de puesta
en marcha y facilitar la operacion y manteni-
miento del equipo durante la explotacion de las
instalaciones (Figura 1).

Anteriormente las redes utilizadas en los
sistemas de control estaban optimizadas para
aplicaciones especificas, como sensores, con-
trol, instrumentacion, informacion o seguridad,
pero no se habian disefiado con el objetivo de
lograr una arquitectura Unica y coherente. Se
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solian utilizar varias de estas redes sin
gue comunicasen entre ellas de forma
directa y transparente. Ahora se estan
abriendo los sistemas de control pa-
ra comunicar la empresa entera. Ya
no se trata de controlar Unicamente
el proceso, sino de que los diferentes
usuarios accedan a la informacién
desde cualquier punto y en cual-
quier momento, e integrar los datos
de campo con los sistemas de infor-
macion. Esta integraciéon requiere un
esfuerzo considerable, y nos mueve a
buscar otras alternativas. Muchas fa-
bricas estan implementando Ethernet
en sus sistemas de control como red
de comunicaciones Unica para facilitar
estos cambios.

Las redes Ethernet estan extendidas
a todos los niveles (doméstico, ofici-
na e industrial), y tanto para las redes
de ordenadores como para dispositi-
vos. En los sistemas de control ofre-
ce multiples ventajas: el extendido
conocimiento de la red, la reduccién
y simplificacién de hardware y ma-
teriales a utilizar, y las posibilidades
de convergencia y accesibilidad a los
dispositivos. Si bien Ethernet es un
standard internacional (IEEE802.3)
gue sigue el modelo OSI, sobre él se
han implementado mdltiples variantes
o protocolos industriales, todos ellos
basados en [EEE802.3, compartiendo
el mismo medio fisico pero no siempre
compatibles.

EtherNet/IP es uno de los protoco-
los industriales mas utilizados global-
mente en industrias, tanto de proce-
so como de fabricacién o hibridas. El
desarrollo de la tecnologia EtherNet/
IP se realiza desde la ODVA inc. [1],
organizacién mundial de desarrollo de
estandares de automatizacion. La OD-
VA engloba mas de 250 fabricantes
autorizados para desarrollar equipos
en EtherNet/IP, garantizando la estan-
darizacion y sin depender de ninguna
marca.

EtherNet/IP utiliza el estandar Ether-
net y tecnologias TCP/IP, y un protoco-
lo de aplicacion estandar denominado
CIP (Common Industrial Protocol),
que corresponde con la capa de apli-
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cacion del modelo OSI. Al tratarse de
un protocolo Ethernet no modificado,
permite utilizar equipos de infraes-
tructura de red estandar y cualquier
medio fisico, ya sea cable, fibra éptica
o wireless. Aprovecha todos los avan-
ces de la red Ethernet, permitiendo
conectar multiples tipos de dispositi-
vos en la misma red (voz, datos, ima-
gen, etc.) y la convergencia y acceso
seguro desde los sistemas de gestion
de informacién. Multiples dispositivos
de campo utilizan EtherNet/IP, incluida
instrumentacion para medida de cau-
dal o analitica.

USO DE ETHERNET/IP EN
LA INSTRUMENTACION
DE PROCESO

La conexién de instrumentos de cam-
po mediante EtherNet/IP permite, uti-
lizando un Unico cable y a través del
mismo hardware de red, un acceso
completo a todas sus variables de pro-
ceso y parametros de configuracion.
La velocidad de comunicaciones de la
red EtherNet/IP (tanto T00MB como
a 1GB) no sélo permite un aumento
considerable de la cantidad de datos
que se pueden tratar, sino que tam-
bién reduce el tiempo de intercambio
o refresco de los datos del instrumen-
to en el sistema de control, siendo del
orden de 5 ms en algunos caudalime-

tros. La integracion del instrumento
en el sistema de control es total; se
pueden supervisar y controlar todas
las funciones del instrumento, desde
la configuracion hasta el acceso a los
diagnosticos y la realizaciéon de funcio-
nes especificas para monitorizacion,
verificaciéon y testeo del correcto fun-
cionamiento del equipo.

Cuando se conecta un instrumento
mediante EtherNet/IP, en el controla-
dor del sistema de control se tienen
disponibles todas las variables y para-
metros del caudalimetro. Esto permite
gue se pueda cambiar de forma auto-
maética la configuracién del instrumen-
to desde el controlador en funcién del
producto que se esté midiendo o las
diferentes operaciones que se estén
realizando, como pueden ser limpie-
zas, cambios de recetas o lotes de
produccion.

Mediante esta Unica conexion Ether-
net del instrumento, los sistemas de
gestion de activos de planta también
tienen acceso a los instrumentos, sin
necesidad de implementar pasarelas
adicionales o conversiones de proto-
colos, y con un tiempo de refresco de
datos superior a cualquier otro bus de
campo. Este acceso a los instrumentos
desde el sistema de gestion de activos
de planta se puede realizar mediante
los habituales estandares, como FDT/
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¢Influye el liderazgo en la seguridad y fiabilidad de las instalaciones?

DTM (IEC62453), 0 a través de servi-
dores web en el propio instrumento.
Otra ventaja de utilizar una Unica
red Ethernet es la posibilidad de dis-
poner de acceso remoto a los equipos
de campo. La conexién de los equipos
de campo mediante Ethernet permite
implementar topologias de red conver-
gentes que ofrezcan accesibilidad a to-
dos los dispositivos de la red de forma
ordenada, fiable y segura [2]. De esta
manera, es posible el acceso a los ins-
trumentos a través del sistema de con-
trol o a través del sistema de gestion
de activos de planta, desde diferentes
equipos, estaciones de operacién, in-
genierfa 0 mantenimiento, y diferentes
ubicaciones: salas de control, oficinas
de planta e, incluso, desde equipos ex-
ternos fuera de planta a través de tu-
neles VPN, etc., facilitando la operativa
y mantenimiento de los instrumentos.
Ademas, la utilizacion de hardware de
infraestructura estandar permite uti-
lizar firewalls y todas las estrategias y
tecnologias de proteccién y cibersegu-
ridad para garantizar la disponibilidad y
seguridad de la red Ethernet.

LAS TECNOLOGIAS WEB ESTAN
CAMBIANDO EL MUNDO

Internet y las tecnologias web han
cambiado fundamentalmente nuestro
mundo moderno, y la tecnologia de
servidor web es uno de los conceptos
gue dia a dfa se esta integrando en
el control de procesos industriales. La
industria de automatizacién y proce-
so siempre ha buscado el medio mas
simple de operar con la instrumenta-
cion de campo y elementos finales de
control. Hasta la fecha, cada fabrican-
te suministraba un software operativo
especial, junto con los controladores
necesarios (tecnologia FDT/DTM y DD
/ EDD) para acceder al dispositivo; a
menudo las actualizaciones y revisio-
nes provocaban problemas de disponi-
bilidad. Asimismo, el nimero crecien-
te de tipos de dispositivos, protocolos
y herramientas, crea una complejidad
indeseable al usuario final.

Los servidores web proporcionan
un facil acceso a los dispositivos pa-
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Conexion Ethernet a una caudalimetro masico Coriolis

PRRRERERND

ra la configuracion o, en términos de
mantenimiento, para recuperar infor-
macion de medicion y diagndstico. En
muchos dispositivos, como portéatiles,
tablets e incluso smartphones, los na-
vegadores web vienen preinstalados
como parte de un paquete de soft-
ware predeterminado, que ofrece
acceso gratuito a los servidores web.
Esto significa que no existe la nece-
sidad de instalar ningun software o
herramienta adicional, lo que no s6-
lo ahorra tiempo, sino que también
facilita la instalacién. La presion del
tiempo vy los costes estan generan-
do demanda de servicios operativos
simples y ahorradores de tiempo: los
servidores web suelen funcionar con
relativa facilidad con todos los na-
vegadores web, y hace que sea facil
integrarlos en diversas estructuras de
comunicaciéon y en redes basadas en
Ethernet. Es precisamente esta inte-
gracion la que desempefa un papel
central en el disefo de la planta, ga-
rantizando asi la maxima eficiencia y
disponibilidad en proceso.

CAUDALIMETRO MASICO
CORIOLIS EN ETHERNET

En un caudalimetro mésico, uno de los
instrumentos mas utilizado en aplica-
ciones con altas exigencias de medida,
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la seguridad y fiabilidad deben quedar
fuera de cualquier duda. Siendo uno
de los equipos mas precisos en la me-
dida de caudal masico +/- 0,05% del
caudal instantaneo, los caudalimetros
por efecto Coriolis, ademas de la lec-
tura del caudal masico, proporcio-
nan la medida de la densidad y de la
temperatura, ofreciendo al operador
mucha informacién del proceso. Para
cubrir el propio concepto de seguri-
dad, se deben escoger los materiales
que tengan la suficiente resistencia
guimica para evitar la corrosién por el
producto de proceso; en este caso, los
tubos de medida de un caudalimetro
Coriolis pueden ser fabricados en ace-
ro inoxidable 904L, Alloy C22, titanio,
zirconio o tantalo. Los tubos de me-
dida estan albergados en un segun-
do contenedor, al cual se le realizan
pruebas de presion hasta 280 bar para
garantizar la estanqueidad del con-
junto. Otro de los aspectos que mas
ha evolucionado en los ultimos afnos
es el interfase entre el operador y el
instrumento, siguiendo las recomen-
daciones de la norma Namur NE107;
el caudalimetro debe ser capaz de
dar la informacién del diagndstico v,
ademas, debe detallar el remedio para
devolverlo a las condiciones normales
de operacion.
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Una vez puesto en servicio, un cau-
dalimetro Coriolis debe ser verifica-
do o calibrado seguin la DIN EN ISO
9001:2008: control de equipos de
medida donde el operador del instru-
mento es el responsable de definir los
intervalos de prueba que satisfagan
los requisitos particulares de la aplica-
cion o el proceso. Muchos fabricantes
utilizan consolas externas para veri-
ficar el buen funcionamiento de sus
caudalimetros en proceso. Pero una
tendencia al alza es que el propio cau-
dalimetro se autoverifique, generando
a la vez un informe de esta verifica-
cion. Las principales ventajas de que
un caudalimetro Coriolis permita rea-
lizar una autoverificacion son:

- En ninglin momento se pierde la
sefial de proceso, incluso durante el
periodo de autoverificacion, ya que
existe un multiplexor interno que
permite realizar ambos procesos en
el propio caudalimetro: aumento de
seguridad.

- La autoverificacion puede realizar-
se con el indicador local de campo, o
bien remotamente a través de Ether-
Net/IP (Figura 2); automéaticamente
desde el propio controlador, o desde
las estaciones de operacién o man-
tenimiento: mayor disponibilidad del
punto de medida.

- La autoverificacién es un proceso
rapido; un caudalimetro Coriolis pue-
de tardar menos de dos minutos en
autoverificarse.

- La autoverificacién es un proceso
traceable que garantiza un método y
un estandar de calidad.

- Tras una verificacién del caudali-
metro, se genera un informe claro en
PDF, evaluando el estado del instru-
mento. (Figura 3).

Para garantizar la fiabilidad de la
medida de un caudalimetro Coriolis,
ademds de la funcién de diagndstico
y de autoverificacion, en los ultimos
desarrollos de equipos los fabricantes
ponen a disposiciéon del usuario la fun-
cion del mantenimiento predictivo. El

Informe a autoverificacion de un caudalimetro masico Coriolis
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sensor de un caudalimetro masico por
efecto Coriolis (Figura 4) estd com-
puesto por uno o dos tubos que os-
cilan a una frecuencia determinada, y,
cuando hay paso de producto a tra-
vés de ellos, se produce una deflexion
entre la entrada al caudalimetro y su
salida que es proporcional al caudal
masico que estd pasando. El disefio
de este/os tubos esta optimizado para
gue el montaje del equipo en campo
sin soportaciones externas y los cam-
bios de condiciones de proceso no
afecten a las prestaciones del equi-
pos. Aun asi, la presencia de aire en
un medio liquido, las deposiciones de
productos soélidos y la corrosién/abra-
sién de los tubos de medida pueden
afectar a la funcionalidad del cauda-
limetro. Ahora, con la capacidad de
transmision de datos en Ethernet,
podemos realizar un mantenimiento
predictivo antes de que se produzca
un fallo funcional del caudalimetro o,
incluso, ver la evolucion del proceso
para cuantificar el error de medida del
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Caudalimetro masico por efecto Coriolis, tubo de medida
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propio caudalimetro por presencia de
aire o deposiciones de producto. Va-
lores como la frecuencia de oscilacion
de los tubos, amplitud de la oscilacion,
o bien la corriente que alimentacién a
la bobina que hace oscilar el tubo/s,
pueden monitorizarse para planear
una estrategia de mantenimiento, o
bien de analisis del propio proceso.

BENEFICIOS

Los beneficios que se obtienen de la
integracién de la instrumentacion de
campo en Ethernet son los siguientes:
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- Una sencilla integracién en el siste-
ma de control utilizando directamente
una conexion EtherNet/IP que reduce
el tiempo de puesta en marcha y sim-
plifica el proceso.

- La reduccioén del tipo de redes su-
prime pasarelas o hardware adicional,
facilitando la configuracion, puesta en
marcha y mantenimiento.

- Acceso directo a las variables de
proceso y datos de parametrizacion
y diagndstico. Acceso mas sencillo y
comunicacion mas rapida.

- Posibilidad de cambiar la parame-

trizacion del instrumento automati-
camente en funcién de cambios de
produccién o producto.

- Configuracién y diagnéstico me-
diante servidor web integrado.

- Reduccién del tiempo de progra-
macién (reduccion de costes, desarro-
lloy paros).

Ademaés, en el caso de los caudali-
metros masicos de Coriolis se tienen
ventajas adicionales, como:

- Autoverificacion del caudalimetro
remota desde el propio controlador o
desde las estaciones de operador.

- Mantenimiento predictivo anali-
zando valores del tubo/s de medida
del caudalimetro Coriolis que permite
plantear la mejor estrategia de man-
tenimiento o ver la evolucion de las
condiciones de proceso.
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