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Generalidades

¢ Realmente puedo poner todos esos dispositivos en un par de hilos?

A menudo esta es la primera pregunta que hacen los que son nuevos en el mundo de fieldbus.
Eso no es sorpresa: Después de afios de "un conjunto de hilos por cada dispositivo," al
principio usted podria cuestionar la fiabilidad de usar un par de hilos para varios dispositivos.

Pero los hilos s6lo son un factor menor en la fiabilidad general. Con buen disefio y buenas
practicas de instalacion, FOUNDATION fieldbus realmente ofrece ventajas significativas en la
fiabilidad del sistema total.



Este curso examina el aspecto de fiabilidad, junto con los métodos para mejorarla —incluyendo
la redundancia.

Sugerencia: Mientras estudia los temas de este curso, busque las respuestas a estas
preguntas:

o ;Cuaéles son los factores externos principales que afectan la estabilidad de la red
fieldbus?

e ¢ Qué partes de un sistema fieldbus se pueden hacer redundantes?

o ;Dobnde es mas confiable el control, en un dispositivo de campo o en el sistema host?

Fiabilidad de cableado

La mayor preocupacion con el cableado no es si el medio en si falla, sino los factores externos
que afectan al cableado.

Menos hilos significan reparaciones mas rapidas. Considere el dafio si un evento fisico
afecta todo un montén de hilos. En el mundo del cableado analégico punto a punto, esta
catastrofe podria involucrar cientos, quiza miles, de hilos que se desconectarian.

Sin embargo, en el mundo de las redes de campo digitales, donde muchos dispositivos se
pueden conectar al mismo conjunto de hilos, el mismo numero de puntos de E/S estaria en
menos hilos.

En cualquier caso se interrumpiria el servicio. Pero el tiempo para la reparacion seria mucho
menor en el escenario fieldbus porque hay menos hilos, y la revision de cableado es mas
rapida para cada par de hilos. Y entre mas rapida sea la reparacién, mas pronto se reanuda la
produccion.

Razones de confianza. Al excluir los eventos externos, la fiabilidad de los hilos esta
determinada por la fiabilidad de los hilos fisicos en si —y los hilos tienen el nivel mas bajo de
complejidad del sistema y generalmente el indice de fallas mas bajo.

La fiabilidad de los hilos se puede aumentar considerablemente al seguir los procedimientos de
instalacion y mantenimiento que evitan cortos o tierras accidentales. Esas son las causas mas
comunes de las fallas de cableado.

Usted también puede aumentar la fiabilidad seleccionando el hilo, las rutas de cable, y los
conectores que blinden el medio expuesto del contacto fisico con discontinuidades eléctricas.
Ademas, se tienen disponibles cajas de conexiones fieldbus que aislan un corto circuito a un
solo punto en un segmento.



Fiabilidad del segmento

La red fieldbus total esta dividida en segmentos con el propdsito de alinear las secciones de la
red con el proceso, areas peligrosas o geograficas, o con combinaciones de dispositivos
especificas.

Desde un punto de vista de fiabilidad, cada segmento puede ser tratado como una entidad
separada, y por lo tanto se puede manejar por separado. Si una tarjeta interfaz H1 host se
conecta a mas de un segmento, y representa un punto de falla que podria afectar a mas de un
segmento, entonces todos los segmentos enlazados a esa tarjeta interfaz deben ser
considerados como un conjunto.

La fiabilidad del segmento depende de varios factores tales como

Alimentacion del segmento y acondicionadores de alimentacion
Terminadores de segmento

El hilo del segmento en si

Varios conectores

Dispositivos de campo conectados al segmento

El host del segmento (si esta presente).

La mayor amenaza a la fiabilidad general del segmento es la pérdida de la alimentacion, lo que
afecta a todo el segmento. Una manera de responder a esta amenaza es tener alimentacion
redundante de segmento, que lleguen desde diferentes fuentes.

Otra amenaza a la alimentacion del segmento involucra las transientes eléctricas tales como
e Rayos
e Tormentas solares

e Ruido eléctrico.

Las buenas practicas de instalacion, alimentacién de respaldo con UPSs y supresores de
oscilaciones minimizan los disturbios de estas transientes eléctricas.

La instalacion adecuada también puede ayudar a reducir la posibilidad de tierra inadecuada —
otra causa principal de problemas de fiabilidad.

Fiabilidad del sistema total

La fiabilidad de un sistema sélo es tan buena como la fiabilidad de cada una de sus partes. Por
eso tiene sentido que entre menos partes haya, mayor es la fiabilidad posible del sistema.

Fieldbus permite al "sistema" de control tener menos partes porque ahora el control se puede
hacer en campo.



Es decir, el control no tiene que pasar a través de todos los elementos del sistema, tales como
terminaciones, tarjetas de estrada, controladores, tarjetas de salida, etc. — cada uno de estos
elementos representa un punto de falla posible.

Con el control en el sistema host, todas estas partes deben estar trabajando adecuadamente
para que el lazo de control esté trabajando. Una falla en cualquiera de estos componentes en
un sistema no redundante provocara una falla de lazo. El numero de lazos afectados puede ser
8-16 en el caso de falla en una tarjeta de E/S, mientras que si falla un controlador o la
alimentacion del controlador, pueden ser cientos, o aun mas, los lazos afectados.

Sin embargo, en un medio ambiente FOUNDATION fieldbus que use control en campo, el
sistema host entero puede fallar sin que el control se pierda. Eso es porque el control se esta
ejecutando en los dispositivos de campo. El sistema host se esta usando como la interfaz hacia
un “sistema de control en campo” verdaderamente distribuido.

El cierre del lazo en campo puede ser mucho mas confiable que a través del host.

¢ Cuanta redundancia es suficiente?

Cuanta redundancia se debe tener en la planta, y como se debe proporcionar, depende de la
situacion. Se basa en cosas como tiempo medio entre fallas, disponibilidad del sistema —y
experiencia. También se basa en qué tan criticos son dispositivos particulares, lazos y
procesos para una operacion segura y efectiva de la planta.

Las opciones van desde mediciones redundantes hasta corrientes de proceso redundantes y
todo lo que esté dentro de éstas.

Los siguientes cinco temas describen algunas de estas opciones.

Redundancia de transmisor

La redundancia de transmisor en un ambiente fieldbus se implementa basicamente en la misma
manera que en un ambiente tradicional analdgico. La diferencia principal es que FOUNDATION
fieldbus proporciona informacion adicional que mejora la fiabilidad de la medicion.

Redundancia de transmisor analdgico. Los esquemas de redundancia de transmisor
analdgico a menudo requieren redundancia triple. Cuando dos de los transmisores reportan
valores diferentes, el valor del tercer transmisor determina la lectura valida. Se envian las tres
mediciones a un selector de entrada que escoge la entrada que se envia al PID. Algunas veces
el operador recibe los tres valores y escoge manualmente el valor que "se ve mejor."

El bloque selector de entrada FOUNDATION fieldbus disponible en algunos transmisores
soporta un amplio rango de criterios de seleccion de entrada — desde seleccionar el valor alto,
bajo o medio, calcular el promedio de las tres entradas, hasta eliminar la lectura que tenga la
mayor desviacion respecto de las otras.



Redundancia de transmisor FOUNDATION fieldbus. FOUNDATION fieldbus proporciona
informacion de estado que ayuda a identificar automaticamente si una medicion es valida, no
valida o incierta. Una lectura de calidad no valida o incierta se puede dejar fuera de
consideracion antes de presentarla al operador.

Esta capacidad puede incluso eliminar la necesidad de redundancia triple, pues ya no se
necesita el tercer dispositivo para determinar cual senal no es valida.

FOUNDATION fieldbus H1 no soporta medios redundantes. Los transmisores redundantes
estan en los mismos hilos 0 en segmentos diferentes.

Redundancia de valvula y tuberia

Como la redundancia de transmisor, la redundancia de valvula en un ambiente fieldbus se
implementa basicamente en la misma manera que en el ambiente tradicional analégico. La
teoria es la misma: dos valvula son mas confiables que una. Y el problema es el mismo:
¢,Cuanta redundancia necesito realmente?

Mejor caso/desventaja. El esquema de redundancia mas confiable pondria las valvulas
redundantes en tuberia paralela en el proceso. Pero al duplicar las valvulas y la tuberia, usted
duplica el costo de instalacion.

Asi que si la redundancia en el mundo de fieldbus no es mas barata que en el mundo
analdégico, ¢donde esta la ventaja?

La informacidén hace la diferencia. La ventaja esta en la informaciéon que una valvula fieldbus
proporciona.

Las valvulas son dispositivos mecanicos sujetos a ambientes de proceso rigurosos y a
desgaste de las partes moviles y por lo tanto son puntos de falla potencial y de mantenimiento
en el lazo del proceso.

Debido a que en un controlador de valvula analégico (o par de valvulas redundantes con
controladores analdgicos) no hay manera de determinar la condicion operativa de la valvula,
ésta puede fallar sin dar una advertencia.

El Controlador de Valvula Digital fieldbus DVC 5000 de Emerson (y por lo tanto un A
par de valvulas redundantes con tales controladores) tiene la inteligencia de PlantWel’
diagnosticar su propia condicién operativa. Puede indicar predictiva y S
proactivamente si esta teniendo problemas para que usted pueda corregirlos

antes de que provoquen una falla.

Menos fallas, menor costo de mantenimiento, menor pérdida de produccion. Alli esta la
ventaja



Redundancia de control

La redundancia de control es probablemente el aspecto mas importante de cualquier
esquema de redundancia total porque las fallas tipicas del sistema de control DCS y PLC
pueden afectar a un gran numero de lazos. La pérdida de control, y posible falla de equipo o
paro de la planta, pueden tener un precio extremadamente alto.

Forma antigua. El método tradicional de proporcionar redundancia de control involucra la
duplicacion de partes del sistema de control host. Esto significa mucho equipo extra— tarjetas
de entrada y salida, terminaciones, alimentacion, controladores, etc. — a un costo extra muy
elevado.

La nueva forma. Fieldbus proporciona una alternativa de menor costo a los esquemas de
redundancia del control tradicional. Esto se hace principalmente moviendo el lazo de control
redundante desde el sistema host a los dispositivos de campo.

En este escenario, el lazo PID primario permanece en el sistema host mientras que el lazo PID
de respaldo reside en un dispositivo. El dispositivo de campo simplemente pasa la salida de
control del host a través de su propia salida. Si se pierde el host, entonces la propia salida del
dispositivo de campo toma el control.
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Limitaciones de este enfoque. Al poner el control redundante en campo se puede eliminar la
necesidad de costosos componentes redundantes del host.

Sin embargo, cuando se pierde el host, el operador ya no puede ver lo que esta pasando ni
controlarlo manualmente desde la consola de operacion. Tampoco estaran disponibles los
datos para alarmas y registros de eventos e historiadores. También, el bloque PID de un host
puede ofrecer caracteristicas (tales como autosintonizacién) no disponibles en el bloque de
funciones PID del dispositivo. Y aunque se mantiene el control regulatorio en los dispositivos de
campo, se pierde el control avanzado residente en al host, hasta que se restablezca su
conexion.



Por lo tanto, usted debe usar este enfoque sélo donde pueda prescindir de estas capacidades
hasta que el host esté disponible otra vez. Hasta entonces, el dispositivo de campo puede
mantener un control seguro, efectivo y dentro de las especificaciones para evitar una alteracion
del proceso o un paro no programado.

Opciones de redundancia de host

Como se explicé anteriormente, el control en campo proporcionara control regulatorio en caso
de que se pierda el host o la conexién de éste. Pero no proporcionara al operador visibilidad,
control avanzado basado en el host, o alarmas, alertas o datos del historiador. Para garantizar
que éstos estén disponibles, se necesita redundancia de host.

Filosofia de redundancia de host. Muchas plantas tienen practicas estandar para
redundancia. Estas practicas incluyen frecuentemente comunicaciones redundantes, interfaz de
operador, alimentacion, controladores y E/S. Las implementaciones especificas de redundancia
dependen de los requerimientos del proceso. La redundancia de FOUNDATION fieldbus debe
estar en conformidad con estas practicas.

Tarjetas interfaz H1 host redundantes. Aunque la especificacion fieldbus no requiere
redundancia de tarjeta interfaz H1, una tarjeta H1 de respaldo permitira al operador acceso
visual continuado al proceso en caso de que la tarjeta H1 primaria falle. También proporcionara
informacion del proceso necesaria para funciones tales como sistemas de validacion o calidad,
ademas de control avanzado ininterrumpido. Si su planta o proceso requiere estas cosas, debe
usar tarjetas H1 redundantes.

Otro criterio comun es que se requiere E/S redundantes si la modularidad de E/S excede cierto
nivel —por ejemplo, 8 puntos por tarjeta. Si no estan disponibles las tarjetas H1 redundantes, las
practicas de la planta pueden requerir que se reduzca la carga de un segmento H1 a un nivel
por debajo del umbral requerido para redundancia.

Finalmente, si ningun dispositivo del segmento es un maestro de enlace, capaz de tomar la

funcion de programador activo de enlace, las tarjetas interfaz H1 redundantes pueden
proporcionar esta capacidad.

Ahora Emerson ofrece tarjetas interfaz H1 redundantes en el sistema DeltaV que A2
sirve como el sistema host en una arquitectura PlantWeb. Estas tarjetas se pueden PlantWeh’
quitar y reemplazar incluso cuando hay alimentacion. i

Ademas, cada tarjeta interfaz H1 tiene capacidad LAS, lo que proporciona respaldo LAS en
la tarjeta interfaz.



Otras opciones de redundancia

Al hacer el sistema de control mas confiable a través de la redundancia, hemos cubierto los
elementos principales del lazo de control — transmisores, valvulas y sistemas de control host.
Ahora veamos otras areas de la arquitectura de automatizacion que pueden ser redundantes.

Bloque de redundancia personalizado. Esta opcion de software es un bloque de funciones
personalizado, que reside en la valvula, disefiado especificamente para redundancia. El bloque
de funciones de la valvula pasa una salida desde el PID primario (host) a la salida analdgica de
la valvula. Si el PID primario falla, el PID de respaldo (en la valvula) envia su salida a la AO de
la valvula.

Aire y alimentacion redundantes. Debido a que los actuadores, transmisores, valvulas y
sistemas de control dependen de aire o de alimentacion eléctrica para operar, al hacer estas
fuentes redundante, o al tener un respaldo confiable, se hara un gran avance para garantizar
una planta segura.

La redundancia de alimentacion FOUNDATION fieldbus incluye alimentacién aislada
redundante y acondicionadores de alimentacion redundantes hacia el segmento. Este nivel de
redundancia de alimentacion proporciona alimentacién confiable incluso si ocurre una falla de
alimentacion.

Medio redundante (hilos). Como se menciond anteriormente, el hilo en general es la parte
mas confiable de la arquitectura de control. La adicion de un segmento de hilo redundante
puede tener sentido soélo si es parte de una corriente del proceso completamente redundante
con instrumentos, valvulas, tuberia de proceso y elementos de host redundantes. Esto se
implementa al tener un conjunto de valvulas e instrumentos en un segmento, y el segundo
conjunto en un segundo segmento. Cada dispositivo se conecta sélo a un segmento y a un
conjunto de medio fisico. En este casa, debe existir un enlace entre los dos segmentos para
garantizar que se intercambie continuamente la informacion de estado.

Programador activo de enlace (LAS) y respaldo

Programador Activo de Enlace (LAS). En un sistema de control, la estrategia de control
generalmente dicta la ejecucion de los bloques de funciones asi como la comunicacion entre
los bloques mismos. En un segmento fieldbus, esta tarea es responsabilidad del Link Active
Scheduler (Programador Activo de Enlace), o LAS.

Como el nombre lo indica, el LAS programa activamente la comunicacion y la ejecucion de los
bloques de funciones en el segmento. Si no hay un LAS corriendo en el segmento, cesa la
ejecucion y la comunicacion de los bloques de funciones en el segmento.

Debido a que el LAS a menudo reside en el sistema host, la causa mas probable de un LAS
inactivo es la pérdida del host. Un LAS basado en host tampoco esta disponible en el caso de
lazos solos, donde se usa un host para configuracion y luego se desconecta.



Programador Activo de Enlace de Respaldo. Un LAS de respaldo, que generalmente no
reside en el host, coordina la ejecucion y comunicacion de los bloques de funciones en el
segmento que esta corriendo cuando se pierde el LAS primario o no esta disponible.

Un LAS de respaldo se debe usar en un escenario de “host mas control en campo® para que se
mantenga el control aun después de perder el host.

Si se realiza el control estrictamente en el host, es decir, sin control en campo, entonces la
pérdida del host produce la pérdida del control, aun si se tiene un LAS de respaldo. La
excepcion ocurre cuando el host tiene controladores vy tarjetas interfaz H1 de FOUNDATION
fieldbus redundantes, configurados para tomar el control si fallan los componentes primarios.
En este caso, el LAS de respaldo normalmente estaria en el sistema host en lugar de en el
dispositivo de campo.

Independientemente de donde resida el control, todavia es importante asegurarse de que los
elementos finales de control se seleccionen para que fallen a las posiciones contra falla
adecuadas si se pierde el control automatico.

La mayoria de los dispositivos fieldbus de Emerson Process Management tienen = 2 »
capacidad de LAS de respaldo, que se puede usar sin afectar al rendimiento del  PlantWeh’
dispositivo. e

La configuracion de un LAS de respaldo en PlantWeb es tan sencilla como marcar un
cuadro de seleccion al momento de comisionar el dispositivo.



