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Placa céramica

Figura 1: Hydro-Probe I

Accesorios disponibles:

0023 Anillo de sujecién
0025 Manguito estandar
0026 Montaje extendido
0090A 4m cable de conexion

0090A-10m 10m cable de conexién
0090A-25m 25m cable de conexién

0069 4m Cable de compatibilidad (cable y conector ‘legacy’)

0116 Alimentacién eléctrica — 30 Watt para max 4 sensores

0067 Caja de terminales (IP566, 10 terminales)

0049A RS232/485 adaptador (Montura en rail DIN)

0049B RS232/485 adaptador (Conexion tipo D de nueve terminales al bloque de
terminales)

SIMO1A Mddulo de interfaz de sensor USB, incluidos cables y suministro ecléctico

El software Hydro-Com de configuracién y diagnéstico se puede descargar gratuitamente en
www.hydronix.com

10 Hydro-Probe Il Guia del Usuario HD0127 rev 3.0.1



Capitulo 1 Introduccion

1

Introduccion

El sensor de humedad digital por microondas Hydro-Probe Il con procesamiento de sefal
integrado proporciona una salida lineal (tanto anal6gica como digital) El sensor se puede
conectar facilmente a otro sistema de control, y es idéneo para medir la humedad de arena y
aridos en las aplicaciones siguientes: :

e Depositos

e Tolvas

e Silos

e Cintas transportadores

El sensor realiza 25 mediciones por segundo, lo que permite realizar una rapida deteccion de los
cambios en el contenido de humedad en el material. El sensor se puede configurar remotamente
cuando se conecta a un PC a través del software especifico de Hydronix. Es posible seleccionar
un elevado nimero de parametros, tales como el tipo de salida y las caracteristicas de filtrado.
La funcion de entrada/salida digital también permite promediar la humedad cuando esta
circulando el material, lo que es esencial para obtener una humedad representativa para el
control del proceso.

El sensor esta disefiado para utilizarse en las condiciones mas exigentes, con muchos afios de
vida atil. El Hydro-Probe Il nunca debe someterse a dafios por impactos innecesarios, ya que
incorpora una electronica sensible. En particular, la placa ceramica, aunque es extremadamente
resistente, es fragil y puede romperse si se somete a impactos fuertes.

PRECAUCION — NO COLPEAR NUNCA LA CERAMICA

Debe asegurarse de instalar correctamente el Hydro-Probe Il para garantizar la toma de
muestras representativas del material en cuestion. Es esencial instalar la sonda lo mas cerca
posible a la compuerta de la tolva y que la cara de la placa de ceramica esté puesta en el flujo
principal del material. No se debe instalarla en material estacionario 0 donde ocurran atascos.

Después de la instalacién, se debera calibrar el sensor segun el material (véase el Capitulo 5
‘Calibracién del material’). A este efecto, el sensor se puede calibrar de dos formas:

Calibracién dentro del sensor: El sensor se calibra internamente y produce humedad real

Calibracién dentro del sistema de control: El sensor genera una lectura sin escala que es
proporcional a la humedad. Los datos de calibraciéon dentro del sistema de control la convierten
a humedad real

La calibracién se repite cada seis meses o0 cuando se produzcan grandes cambios en el
contenido de finos, geologia o tamafio.
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Introduccién Capitulo 1

2 Técnicas de medicion

El Hydro-Probe Il utiliza la tecnologia exclusiva digital de Hydronix que ofrece una medicion mas
sensible en comparacion con otras técnicas analogicas.

3 Conexion y configuracién de los sensores

Al igual que otros sensores digitales por microondas Hydronix, el Hydro-Probe Il se puede
configurar remotamente con una conexion serie digital y un PC que ejecute el software de
diagndstico Hydro-Com. Para la comunicacion con un PC, Hydronix dispone de convertidores
RS232-485 y un Médulo de interfaz de sensor USB (véase las paginas 24- 25).

El Hydro-Probe Il se puede conectar al sistema de control de lote de tres formas:

e Salida anal6gica — Una salida CC se puede configurar a:
e 4-20mA
e 0-20mA

e Es posible obtener una salida de 0 — 10 V con la resistencia de 500 ohmios
suministrado con el cable del sensor.

e Control digital — Una interfaz serie RS485 permite realizar un intercambio directo de
datos e informacién de control entre el sensor y el ordenador de control de la fabrica.

e Modo de compatibilidad — permite conectar un Hydro-Probe Il a una unidad Hydro-View.

(El dibujo no esta e escala) Fuente de alimentacion

+15V - 30 Vdc, 1A min.

— » Salida analdgica 0-20mA,
4-20mA, 0-10V

Entradas digitales

Comunicaciones serie
RS485

r.‘.
|

Figura 2: Conexion del sensor (descripcidon general)
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Capitulo 2 Instalacion mecanica

1 General atodas las aplicaciones

Siga las recomendaciones siguientes para realizar una colocacién correcta del sensor: :

El 'area de deteccion' del sensor (placa cerdmica) debe colocarse siempre en la
circulacion del material.

El sensor no debe obstruir el flujo de material.

Evite las areas de fuertes turbulencias. La sefial 6ptima se obtendra cuando haya un
flujo uniforme de material sobre el sensor.

Coloque el sensor de tal forma que tenga un acceso facil para tareas habituales de
mantenimiento, ajuste y limpieza.

Para evitar dafios a causa de una vibracion excesiva, coloque el sensor lo mas lejos
posibles de osciladores.

El sensor se debe colocar a un angulo inicial de 30° respecto a la placa ceramica (segln
se muestra a continuacién) para garantizar que el material no se adhiere a la placa
ceramica. Esto se indica en la etiqueta cuando la linea A o B esta a 90 grados respecto
a la direccion de flujo del material (paralelo a la horizontal para un depdsito/silo/tolva).

Flujo del material en
depésito/silo/tolva

Linea B

30

Linea A

Figura 3: Angulo de montaje y flujo de material del Hydro-Probe II

Al llenar la tolva/depdésito/silo de particulas grandes (>12mm), la placa de cerdmica es
susceptible a dafios por impacto directo o indirecto. Para prevenir tal cosa se debe
instalar una placa deflectora mas arriba de la sonda. Los requisitos para ello se
determinan por observacion durante la carga.

Placa de

/ deflexion

Ca.1lm

Figura 4: Montaje de una placa de deflexion para evitar dafias
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Instalacién mecanica Capitulo 2

2 Colocacion del sensor

La colocacion éptima del sensor varia segin el tipo de instalacion — las paginas siguientes
indican varias opciones. Varias unidades de montaje diferentes se pueden utilizar para fijar el
sensor segln se muestra en la pagina 16.

2.1

211

Montaje del depdsito/silo/tolva

El sensor se puede colocar en el cuello del depésito o la pared, y debe colocarse en el centro
del flujo de material, segiin se muestra a continuacion.

Figura 5: Vista superior del Hydro-Probe Il montado en un depdsito
Montura de Cuello

La sonda debe estar situada en el lado opuesto de la puerta con el pistdn hidraulico de
apertura y central en el cuello. Si esta en el mismo lado del piston hidraulico se debe
inclinar hacia el centro.

Asegurese de que la placa ceramica no esta montada a menos de 150 mm de una
pieza metalica.

Aseglrese que la sonda no obstruya la apertura de la puerta.

Asegurese de que la placa cerdmica esté en el flujo principal de material.
Compruebe un lote de prueba para identificar la posicién 6ptima. Para evitar
obstrucciones del material cuando el espacio sea limitado, el angulo del sensor se
puede cambiar a un maximo de 45°, segln se muestra a continuacion.

La colocacién del sensor debajo del depésito también ayudara cuando el espacio
sea limitado. Es posible que haya que limpiar el sensor si se utiliza con materiales
pegajosos o si se ensucia por malas hierbas u objetos extrafios en los aridos. En
este caso, puede ser beneficioso montar el sensor debajo del depésito para
facilitar el mantenimiento.

Figura 6: Montaje del Hydro-Probe Il en el cuello del depésito
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Capitulo 2 Instalacién mecanica

2.1.2 Montura en la pared de la tolva

La sonda puede quedar puesta horizontalmente en la pared de la tolva o, si hay poco
espacio, hasta a 45° como se muestra, con el manguito de montaje estandar (no pieza:

0025).
e El sensor se debe colocar en el centro del lado mas ancho del depdsito vy, si es
posible, en el lado opuesto de cualquier oscilador (si hay uno).
e Asegurese de que la placa ceramica esté en el flujo principal se material.
e Asegurese que la sonda no obstruya la apertura de la puerta.
e Asegurese de que la placa ceramica esté en el flujo principal de material.

Manguito
estandar
(No. pieza 0025)

Figura 7: Montaje del Hydro-Probe Il en el pared del depésito

Si la sonda no alcanza el flujo principal, entonces se debe utilizar un manguito de
extension para la montura.

\

N

Figura 8: Montaje del Hydro-Probe Il en depésitos grandes

Manguito
extension
(No. pieza 0026)

Hydro-Probe Il Guia del Usuario HD0127 rev 3.0.1 15



Instalacién mecanica Capitulo 2

2.2 Montura en tolva vibradora de alimentacion

Con alimentadores vibratorios el fabricante generalmente instala la sonda — ponerse en
contacto con Hydronix para mayor informacion sobre la postura. Es dificil predecir donde
ocurre el flujo del material, pero se recomienda la posicion indicada arriba.

Hydro-Probe Il

i

Figura 9: Montaje del Hydro-Probe Il en un alimentado vibratorio
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Capitulo 2

Instalacibn mecanica

2.3 Montaje en cinta transportadora

El sensor esta fijado con un manguito de montaje estandar o anillo de sujecion soldada una
barra de fijacién adecuada.

>25mm

Deje un espacio de 25 mm entre el sensor y la cinta transportadora

Coloque la placa ceramica a un angulo de 45° en relacion al flujo. Es posible que se
tenga que ajustar el angulo segun las caracteristicas del flujo.

La profundidad minima del material en la cinta transportadora debe ser de 150 mm
para cubrir la cerdmica. El sensor siempre debe quedar cubierto de material.

Para mejorar las caracteristicas del flujo y el nivel de material en la cinta, puede ser
adecuado instalar desviadores en la cinta, seglin se muestra a continuacion. De esta
forma, la acumulacion del material puede hacerse mejor para realizar una medicion
correcta.

Para facilitar la calibracion, es posible instalar un interruptor junto a la cinta para
conmutar la entrada digital de promedio/mantenido. Esto permitira promediar las
lecturas a lo largo de un periodo de tiempo mientras se obtienen muestras, y dara
una lectura sin escala representativa de la calibracion (Consulte el Capitulo 3 para los
detalles de conexién).

<4— Anillo de sujecién o manguito
de montaje

I >150mm

_f

Desvia el material del

canal para aumentar
la profundidad

Figura 10: Montaje del Hydro-Probe Il en una cinta transportadora
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Instalacién mecanica Capitulo 2

2.4 Opciones de montaje

Existen tres dispositivos de montaje que puede facilitar Hydronix.

24.1 Manguito estandar (No. pieza 0025)

50mm Sonda fija con 3
< 310mm ‘/tornlllos hex
90mm
Pared de tolva
Vi —a ‘ 170mm ‘
<+“—>

Figura 11: Manguito estandar (No. pieza 0025)

2.4.2 Montaje extendido (No. pieza 0026)

4+—— <595mm #l 50mm

le 440mm

»
>

A — La sonde se fija a la camisa interna con 6 tornillos hex (usar Loctite o similar en las
roscas de los tornillos).
B — Camisa externa soldada a tolva

Figura 12: Montaje extendido (No. pieza 0026)

2.4.3 Anillo de amarre (No. pieza 0023)

Pared de tolva —>

A — Placa de fijacion (suministrado por cliente) soldada a la pared de la tolva (grosor
12.5mm)
B — Anillo abrazadera desmontable (pieza no 0023).

Figura 13: Anillo de amarre (No. pieza 0023)
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Capitulo 3 Instalacion eléctrica y comunicaciones

El Hydro-Probe Il debe conectarse con el cable de sensor Hydronix (no. Pieza 00902), disponible en
varias longitudes segun la instalacién. Si es necesario utilizar un cable de extension, debera
conectarse al cable de sensor Hydronix con una caja de empalmes con la proteccion adecuada.
Véase la seccion ‘Especificaciones técnicas’ en el Capitulo 8 para mas detalles.

1 Directrices de instalacion

e Asegurese de que el cable sea de la calidad adecuada (véase la seccién
‘Especificaciones técnicas’ en el Capitulo 8).

e Asegurese de que el cable RS485 se reconduce hasta el panel de control. Este cable se
puede utilizar para finalidades de diagndstico, y es muy sencillo conectarlo cuando se
realiza la instalacion.

e Utilice esta conexién RS485 y un PC que ejecute Hydro-Com para comprobar la salida
analdgica. Al forzar el circuito de corriente a un valor conocido, se comprobara el
funcionamiento correcto de la salida del sensor y la tarjeta de entrada analdgica.

e Pase el cable lejos de otros cables de corriente.

e El cable de sensor sélo debe conectarse a masa cerca del sensor.

e Asegurese de no conectar el blindaje del cable en el panel de control.

e Asegurese de que existe continuidad en el blindaje en todas las cajas de empalme.
¢ Reduzca al minimo el nimero de empalmes de cables.

e Longitud maxima del cable: 200 m, separado de los demas cables de alimentacién de
equipos pesados.
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Instalacion eléctrica y comunicaciones

Capitulo 3

pNa?'::g;c;:deo TerTAilrlales Conexiones del sensor Color de cable

1 A +15-30V DC Rojo

1 B oV Negro

2 C la entrada digital Amarillo

2 -- - Negro (reducido)

3 D la positiva analégica (+) Azul

3 E la retorno analégico (-) Negro

4 F RS485 A Blanco

4 G RS485 B Negro

5 J 2a entrada digital Verde

5 -- - Negro (reducido)
H Blindaje Blindaje

Tabla 1: Conexiones del cable del sensor (No. Pieza 0090)

D Marrén
K Nego
J Verde

G Negro

F Blanco
E Negro
C Amarillg
B Negro
A Rojo

D Azul

Y>OOOO0OO0

O f=d

C—_ > JR—

Entrada/
salida i
digital |

RS485B
RS485A

| Positivo  Retorno -
| + - | Entrada
I

1* Salida analégica | @naldgica !

<_

= /conexiones

T ._!._

Cable del sensor
de pares
trenezados 0090A

Caja de

No conectar el blindaje
en la caja de control

Resistencia de 500
ohmios para 0-10V

Suministro
(15-30V DC)

Nota: El blindaje del cable esta conectado a masa en el sensor.

Figura 14: Conexiones del cable del sensor

Es importante

asegurarse de que la ubicacién donde esté instalado el sensor esté debidamente
conectada a masa.
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2 Salida analdgica

Una corriente CC genera una sefial analégica proporcional a uno de los parametros
seleccionables (Ej.: filtrado sin escala, humedad filtrada, humedad promedio, etc.). Véase el
Capitulo 4 o la Guia del usuario del Hydro-Com (HD0273) para mas detalles. La salida puede
seleccionarse a los siguientes ajustes a través del Hydro-Com o control director con ordenador.

e 4-20mA
e 0-20mA Es posible obtener una salida de 0-10V con la resistencia de 500 ohmios
suministrada con el cable del sensor

S o o ¢ 8 _ e % 2 5
§ § E § g E § g § 3 Cable del sensor
a X ~ O L Qa w O o <
de pares
trenzados 0090A

"7 Caja de conexione

A
\__ dispositivo
de control

—> de
instalacion

De otros
sensores —p |

—

F': » Al PC (opcion)

Figura 15: Conexion de la salida analégica

3 Conexion Hydro-View (HV02/HV03)

Para conectar un Hydro-View, el Hydro-Probe Il debe ajustarse en modo de compatibilidad.
Este modo permite que el Hydro-Probe Il sustituya directamente un Hydro-Probe (HPO1)
existente. La resistencia de 500 ohmios del cable es necesaria para convertir la salida de
corriente analégica a una sefal de voltaje. Esta resistencia se debe instalar segun la figura

siguiente.

Cable a paire
torsadée 0090A

D Marrén
K Negro

J Verde

G Negro
F Blanco
E Negro
D Azul

C Amarillo
B Negro
Rojo

-

Blindaje

elelefelelelelelelolop -t

Resistencia de 500
Ohmios para 0 - 10V

9)%)%9)%) %)) %) %1% %) %)%, Conector del
Hydro-View (HV02/HV03)

a s N -

Figura 16: Conexién a un Hydro-View
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4 Conexion de entrada/salida digital

El Hydro-Probe Il tiene dos entradas digitales; la segunda entrada se puede utilizar también
como una salida para un estado conocido. El capitulo 4 incluye descripciones completas de la
configuracién de las entradas/salidas digitales. El uso mas frecuente de la entrada digital es el
promediado de lotes, que indica el inicio y el final de cada lote. Este uso se recomienda ya que
ofrece una lectura representativa de la muestra completa durante cada lote.

Una entrada se activa con 15 — 30 V CC en la conexion de la entrada digital. El suministro
eléctrico del sensor se puede utilizar como suministro de activacion, o bien se puede utilizar otra
fuente, segln se indica a continuacion.

- =

Amarillo
o
Verde
A Rojo
Amarillo
o
J Verde
B Negro

|
|

s~

Cable del sensor Cable del sensor de l

de pares pares trenzados

trenzados 0090A 0090A 15-30Vdc
Excitaciénn interna Excitacion externa

Figura 17: Activacion interna/externa de las entradas 1 & 2

Cuando se activa la salida digital, el sensor conmuta internamente en terminal J a OV. Esto se
puede utilizar para conmutar un relé, por ejemplo para una sefial como 'depésito vacio' (véase el
Capitulo 4). Nota: en este caso, la disipacion de corriente maxima es de 500mA, y se debe
utilizar siempre una proteccién de sobrecorriente.

gl

3 o
o [}
g T
=) <

Salida

Cable del baja
sensor de activa
pares

trenzados Fusible d
0090A 500mA

©

Interruptor de salida digital — ejemplo que utiliza la
sefial ‘Depdsito vacio’ para encender una lampara

Figura 18: Activacion de la salida digital 2
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5 Conexion multipunto RS485

La interfaz serie RS485 permite conectar hasta 16 sensores entre si a través de una red
multipunto. Cada sensor debe conectarse mediante una caja de empalmes resistente al agua.

Generalmente no es necesaria una terminacién de linea RS485 en aplicaciones que tengan
hasta 100 m de cable. Para longitudes mayores, conecte una resistencia (de aproximadamente
100 ohmios) en serie con un condensador de 1000pF en cada extremo del cable.

Se recomienda transferir las sefiales RS485 al panel de control, incluso si no hay probabilidad
de utilizarlas, ya que facilitara el uso del software de diagndstico si es necesario

o
S o o 9 3 °o T ¢
= 5 T O c 3 ) S 5 9
g % g % % 2 é) <E( % g C b| d |
[a] 4 =) V] L Qo w O o < able ael sensor
de pares
trenzados 0090A

ﬁi%iH

Blindaje , |__Jd__Jf--=
J L--t--1- —
1

Caja de conexione

: No conectar el blindaje
en la caja de control

De otros ," ) A :' \ AIPCo
[ | . "
I 1 B 1] dispositivo de
sensores ;! F It control de la
! G ! ! instalacion

Figura 19: Conexion multipunto RS485
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6 Conexion aun PC

Se necesita un convertidor para conectar uno o varios sensores a un PC durante la
comprobacion de los diagnosticos y la configuracion del sensor. Existen tres tipos de
convertidor suministrados por Hydronix.

6.1 Convertidor RS232/485— Tipo D (No pieza: 0049B)

Este convertidor RS232/485 esta fabricado por KK Systems, y permite conectar
generalmente hasta seis sensores en una red. El convertidor incluye un bloque de terminales
para conectar los cables de par trenzado RS485 A y B y puede conectarse directamente al
puerto serie de comunicaciones del PC.

No pieza Hydronix 0049B

<+ RS485 RS232-»
RS485A
A o | — -
/ \ Conectar a
2 .
puerto serie
RS485B Ols de PC
O |a
O 5 ]

6 conmutadores selectores controlan la configuracion del
convertidor. Los ajustes deben ser los siguientes:

Conmutadora 1 ON Conmutadora 2 OFF Conmutadora 3 OFF Conmutadora 4 ON Conmutadora 5 OFF Conmutadora 6 OFF

Figura 20: Conexiones del convertidor RS232/485 (1)

6.2 Convertidor RS232/485 — Montaje en el rail DIN (No pieza: 0049A)
Este convertidor RS232/485 con alimentacion esta fabricado por KK Systems, y permite
conectar el nimero de sensores que se desee en una red. EIl convertidor incluye un bloque
de terminales para conectar los cables de par trenzado RS485 A y B y puede conectarse
directamente al puerto serie de comunicaciones del PC

No pieza Hydronix 0049A KD485 — STD
Sensor Sensor
Hydronix Hydronix
P1 P2
PC Conector de PCtipo @ 1 1 @ +—»F RS485(4) £ F RS485(A)
o sistema de D de 9 terminales Pl ; i
control . @ 2 2 @ “—»— G RS485(8) L} |G RS485B) [—»
1P 3 3 -
Sistema host 2 @ @ J L H H
RS232 RX * &4 s &
Lo 7
(bidireccional) /TS @ 5 5 @
5
GND &6 o | &)
:l: e Ajustes
Fuente @ 7+ conmutadores
alimentacion Puerlo
735V DC &8 - o 2_,11 aa

Figura 21: Conexiones del convertidor RS232/485 (2)
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6.3 Modulo USB de interfaz de sensor (No pieza: SIMO1A)

Este convertidor USB-RS485 esta fabricado por Hydronix, y permite conectar el nimero de
sensores que se desee en una red. EIl convertidor incluye un blogue de terminales para
conectar los cables de par trenzado RS485 A y B y puede conectarse directamente a un
puerto USB. EIl convertidor no requiere alimentaciéon externa, aunque se suministra una
fuente de alimentacion y puede conectarse para proporcionar energia al sensor. Consulte la
Guia del Usuario del Médulo de interfaz del sensor USB (HDO0303) para obtener mas

informacion.

No pieza Hydronix SIMO1

Conectar a puerto

USB del PC

:,'_\_'::I:] USB

—T 24VDC

Sensor
Interface
Module

B @ > > Conexiones de sensor
A D — RS485
ov @ Alimentacion del sensor
24V @D — (opcional)

Conectar a fuente de
alimentacién de 24VCC (opcional)

El Sensor Interface Module recibe energia del puerto USB.
Puede utilizarse la fuente de alimentacion externa de 24V
si se requiere energia en el sensor. Véase la Guia del
Usuario HD0303 para mas informacion

Figura 22: Conexiones del convertidor SIMO1 USB-RS485
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Capitulo 4 Configuracion

El Hydro-Probe Il puede configurarse con el software Hydro-Com, el cual se puede descargar
gratuitamente en www.hydronix.com, asi como la Guia del Usuario del Hydro-Com (HD0273).

1 Configuracion del sensor

El Hydro-Probe Il incluye varios parametros internos para configurar la salida analégica, el
promediado, las entradas/salidas digitales y el filtrado. Estos parametros se pueden utilizar para
optimizar el sensor para una aplicacion especifica. Estos ajustes se pueden visualizar y cambiar con
el software Hydro-Com. La Guia del usuario de Hydro-Com (HD0273) incluye informacién de todos
los ajustes. El Anexo A describe los parametros predefinidos del Hydro-Probe II.

1.1 Configuracion de la salida analogica

El Hydro-Probe Il tiene una salida analdgica que se puede configurar para representar diferentes
lecturas generadas por el sensor, por ejemplo humedad o temperatura.

El intervalo operativo de la salida del circuito de corriente puede configurarse para adaptarse al
equipo al que esta conectada. Por ejemplo un PLC puede requerir 4 — 20 mA o0 0 — 10V CC etc.

1.1.1 Tipo salida

Este parametro define el tipo de salida analogica, e incluye tres opciones:

e 0-20mA: Este es el ajuste predeterminado de fabrica. Si se instala
unaresistencia externa de precision de 500 Ohmios, se realiza una
conversion a 0-10V CC

e 4-20mA

e Compatibilidad : Esta configuracion sélo se debe utilizar si el sensor se conecta a un
Hydro-View. Se requiere una resistencia de precision de 500
Ohmios para la conversion a este voltaje.

1.1.2 Variable de salida 1

Esto define qué lecturas del sensor representara la salida analogica, y hay 4 opciones.

NOTA: Este parametro no se utiliza di el tipo de salida se ajusta a ‘Compatibilidad’.

1.1.2.1 Filtrada sin escala

Esta opcién representa una lectura proporcional a la humedad y oscila entre 0 y 100. Un
valor sin escala de 0 es la lectura en aire, y 100 corresponde a la lectura en agua.

1.1.2.2 Promedio sin escala

Es la variable 'Filtrada sin escala’ procesada para el promediado de lotes con los
parametros de promediado. Para obtener una lectura promedio, la entrada digital se debe
configurar a ‘Promedio/mantenido’. Cuando esta entrada digital se conmuta a un valor alto,
se promedian las lecturas filtradas sin escala. Cuando la entrada digital es baja, el valor de
promedio se mantiene constante

1.1.2.3 Humedad filtrada %

Si se requiere una salida de humedad, se puede utilizar ‘Humedad filtrada %’, que se ajusta
con los coeficientes A, B, C y SSD y la lectura ‘Filtrada sin escala’:

Humedad filtrada % = A x (F.U/S)2 + B x (F.U/S) + C — SSD
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Estos coeficientes se obtienen Unicamente de la calibracién del material, por lo que la
exactitud de la salida de humedad depende de lo correcta que sea la calibracion.

El coeficiente SSD es el valor Seco superficial saturado (valor de absorcién de agua) del
material en uso, y permite expresar el porcentaje de lectura de humedad s6lo en humedad
superficial (libre). Véase el Capitulo 5 para obtener mas informaciones.

1.1.2.4 Humedad promedio %

Es la variable ‘Humedad filtrada %’ procesada para el promediado de lotes con los
parametros de promediado. Para obtener una lectura promedio, la entrada digital se debe
configurar a ‘Promedio/mantenido’. Cuando esta entrada digital se conmuta a un valor alto,
se promedian las lecturas de Humedad filtrada. Cuando la entrada digital es baja, el valor
de promedio se mantiene constante.

¢ Calibracién dentro del sensor?

Sl NO
¢ Promediar en el sensor con ¢ Promediar en el sensor con
entrada digital? entrada digital?

NO*

Promedio

Sin

Humedad Humedad
promedio filtrada

Filtrada
sin

* Se recomienda promediar en el sistema de control
Figura 23:Directrices para configurar la variable de salida

1.1.3 %Bajo y %Alto

Estos dos valores ajustan el intervalo de humedad cuando la variable de salida se ajusta a
‘Humedad filtrada %’ o ‘Humedad promedio %', y debe coincidir con la conversion de humedad
mA en el controlador de lotes.

Nota: Estos parametros no se utilizan si el tipo de salida se ajusta a ‘Compatibilidad’.
Los valores predefinidos son 0% y 20% donde:

e 0-20mA 0 mA representa 0% y 20mA representa 20%
e 4-20mA 4mA representa 0% y 20mA representa 20%
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Entradas /salidas digitales

El Hydro-Probe Il tiene dos entradas/salidas digitales: la primera se puede configurar sélo
como entrada, y la segunda puede ser entrada o salida.

La primera entrada digital puede ajustarse a :

No se utiliza :

Promedio/Mantenido :

Humedad/Temperatura ;

El estado de la entrada se ignora

La entrada se utiliza para controlar el periodo inicial y final del
promediado de lotes. Cuando la sefial de entrada se activa, los
valores de ‘Filtrado’ (sin escala y humedad) inician el promedio
(después del periodo de retardo ajustado por el parametro
'Retardo promedio/mantenido’). Cuando la entrada se
desactiva, el promediado se detiene y el valor de promedio se
mantiene constante para que pueda leerlo el controlador de
lote PLC. Cuando la entrada se activa de nuevo, el valor de
promedio se reajusta y se inicia el promediado.

Este parametro permite al usuario alterna la salida analdgica
'sin escala’ o 'humedad' (sea cual sea la ajustada) y la
temperatura. Esta funcién es (til cuando se requiere la
temperatura mientras se utiliza sélo una salida analégica. Con
la entrada activa, la salida analdgica indicara la variable
correspondiente de humedad (sin escala o humedad). Cuando
se active la entrada, la salida anal6gica indicara la temperatura
del material (en grados centigrados).

La escala de temperatura en la salida analégica es fija — escala
cero (0 o 4mA) corresponde a 0°C y escala maxima (20mA)
corresponde a 100°C.

La segunda entrada digital puede ajustarse a:

Humedad/temperatura:

Deposito vacio: (Salida)

Datos no vélidos: (Salida)

Sonda correcta: (Salida)

Igual a lo indicado anteriormente.

Este valor indica que un depésito de aridos esta vacio. Se
activa cuando las sefiales (humedad % o sin escala)
disminuyen por debajo del parametro de limite inferior en el
cuadro de promediado.

Este valor indica que la lectura del sensor (% humedad y sin
escala) esta fuera de los limites validos ajustados por los
parametros ‘Limite inferior’ y ‘Limite superior’ en el cuadro
‘Promediado’.

Se activa cuando una interferencia eléctrica hace que la
medicién no sea fiable. Por ejemplo, proximidad a teléfonos
moviles, cables de corriente equipos de soldadura, etc..

Hydro-Probe Il Guia del Usuario HD0127 rev 3.0.1 29



Configuracién Capitulo 4

1.15

1.16

1.1.7

1.18

1.19

1.1.10

Parametros de filtrado

En la practica, la salida sin procesar, que se mide 25 veces por segundo, contiene un alto nivel
de ‘ruido’ debido a las irregularidades en la sefial procedente de las palas de la mezcladora y
bolsas de aire. Como resultado, la sefial requiere un filtrado para que pueda realizar el control
de la humedad. Los ajustes de filtrado predefinidos son adecuados para la mayoria de las
aplicaciones. Sin embargo, pueden personalizarse para adaptarse a la aplicacién si es
necesario.

Para filtrar la lectura sin escala sin procesar, se deben utilizar los siguientes parametros:
Filtros de velocidad de salto

Estos filtros ajustan los limites para los elevados cambios positivos y negativos en la sefial sin
procesar. Es posible ajustar por separado los limites para los cambios positivos y negativos.
Las opciones para los filtros de velocidad de salto + y — son las siguientes: Ninguno, Ligero,
Mediano, y Pesado. Cuanto mas pesado sea el ajuste, mas se ‘amortiguard’ la sefial y méas
lenta ser& la respuesta de la sefial.

Tiempo de filtrado

Este parametro suaviza la sefial limitada de velocidad de salto. Los tiempos estandar son 0, 1,
25, 5, 7.5, y 10 segundos, aunque también es posible ajustarlo a 100 segundos para
aplicaciones especificas. Un tiempo de filtrado mas alto hara mas lenta la respuesta de la
sefal.

Parametros de promediado

Estos parametros determinan cdmo se procesan los datos para el promediado de lotes cuando
se utiliza el promediado de entrada digital o remota.

Promedio/mantenido retardo

Cuando se utiliza el sensor para medir el contenido de humedad de los aridos cuando se
descargan desde un depésito o silo, frecuentemente hay un breve retardo entre la sefial de
control emitida para iniciar el lote y el inicio del paso del material sobre el sensor. Las lecturas
de humedad durante este tiempo deben excluirse del valor promedio de lote, ya que es posible
gue no sean representativas de las mediciones estadisticas. En valor de retardo
‘Promedio/mantenido’ ajusta la duracién de este periodo de exclusion inicial. Para la mayoria
de las aplicaciones, un valor de 0,5 segundos sera adecuado, pero puede que sea conveniente
aumentar este valor.

Las opciones son: 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 5.0 segundos.
Alto limite y bajo limite

Estas opciones se refieren a la Humedad % y a las unidades sin escala. Esta opcion se utiliza
para ajustar el intervalo valido de los datos significativos mientras se calcula el valor de
promediado. Cuando la lectura del sensor no esta dentro de estos limites, no se incluye en el
calculo del promediado y se emite al mismo tiempo un indicador de ‘Datos validos' (véase la
seccion ‘Estado’ en la pagina de diagnésticos). Si los datos estan por debajo del limite inferior,
se activa un estado de ‘Depésito vacio™.

30 Hydro-Probe Il Guia del Usuario HD0127 rev 3.0.1



Capitulo 5 Calibracion del material

Introduccion ala calibracion del material

Cada material tiene sus propias caracteristicas eléctricas Unicas. La salida sin procesar de un
sensor Hydronix es un valor sin escala comprendido entre 0 y 100. Cada sensor esta ajustado
de tal forma que un valor cero (0) sin escala corresponde a la medida en aire, y 100 corresponde
al agua. Por ejemplo, la lectura sin escala de un sensor que mide arena fina con un 10% de
contenido de humedad seréa diferente de la lectura sin escala (del mismo sensor) cuando se
mide arena gruesa con un 10% de contenido de humedad. Para obtener mayor precision, es
necesario ‘calibrar’ los sensores para diferentes materiales. Una calibracién simplemente
correlaciona la lectura sin escala a valores de humedad ‘reales’ que se deben determinar por las
muestras de secado.

Los valores de humedad para la arena pueden oscilar generalmente entre el 0,5% (el valor de
humedad absorbida o el valor Seco Saturado Superficial (SSD), que se obtiene de los
proveedores de materiales) y aproximadamente el 20% (saturado). Otros materiales pueden
tener un margen de valores superior. La lectura de un sensor Hydronix es lineal en este
intervalo de humedad para la mayoria de materiales. Por lo tanto, la calibracion consiste en
determinar la linealidad, segln se indica a la continuacion.

20%

Humedad
real del \ Linea de
material calibracién

0%

0 100

Lectura sin escala del sensor

Esta ecuacién de la linea de calibracién viene definida por una pendiente (B) y una desviacion
(C). Estos valores son los coeficientes de calibracion y se pueden almacenar dentro del sensor
si es necesario. Con estos coeficientes, la conversion al % de humedad es:

% de humedad= B x (Lectura sin escala) + C — SSD

En los casos excepcionales en que la medicion del material muestra caracteristicas no lineales,
se puede utilizar un término cuadratico en la ecuacion de calibracion, segin se muestra a
continuacion.

% de humedad = A x (Lectura sin escala)? + B (Lectura sin escala) + C — SSD

El uso del coeficiente cuadratico (A) solo sera necesario en aplicaciones complejas. Para la
mayoria de materiales, la linea de calibracion sera lineal, en cuyo caso ‘A’ se ajusta a cero
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2 Coeficiente SSD y contenido de humedad SSD

En la practica, solo es posible obtener valores de humedad secada en horno (humedad total)
para la calibracién. Si se requiere un contenido de humedad superficial (humedad libre), debe
utilizarse el coeficiente SSD (valor de absorcion de agua).

Agua absorbida + Humedad libre = Humedad total

El coeficiente SSD utilizando en los procedimientos y equipos Hydronix es la desviacion del
valor Seco Saturado Superficial, que es el valor de absorcién del material. Este valor se puede
obtener del suministro de aridos o material.

El contenido de humedad de una muestra se calcula secando completamente la muestra en un
horno o placa calentadora. Este célculo ofrece el contenido total de humedad (secado en horno)
como el 'agua total’, es decir, el agua absorbida en las particulas de aridos y el agua superficial
se ha evacuado.

El contenido de humedad superficial se refiere sélo a la humedad en la superficie del arido, es
decir, el ‘agua libre’. En aplicaciones de hormigon, sé6lo esta agua superficial reacciona con el
cemento, y es la razén por la que este es el valor indicado en disefios de mezcla de hormigén.

Humedad secada en horno % - Valor de absorcién de agua = Humedad superficial %
(Total) % (humedad libre)
(desviacién SSD en el
sensor)

3 Almacenamiento de datos de calibracion

Existen dos formas de almacenar los datos de calibraciéon: en el sistema de control o en el
Hydro-Probe Il. Los dos métodos se muestran a continuacion.

La calibracion en el interior del sensor supone actualizar los valores de coeficientes con la
interfaz digital RS485. La humedad real se puede obtener del sensor. A fin de comunicarse con
la interfaz RS485, Hydronix tiene varias utilidades de PC, la principal es Hydro-Com, que
contiene una pagina especifica de calibracién de material.

Para calibrar fuera del sensor, el sistema de control requiere su propia funcion de calibracion, y
la conversion de humedad se puede calcular con la salida sin escala lineal del sensor. Para
obtener instrucciones de configuracién de la salida, consulte la Figura 23 en la pagina 28
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3.1 Calibraciéon dentro del Hydro-Probe Il

Coeficientes de calibracién almacenados
en el sensor’ (B, C, SSD) con Hydro-Com

. P ——

i Humedad =

s Sistema de
— Sin escala (U/S)—» B x (U/S)+C-SSD N,:rol IE:E
La salida analdgica Q

representa el %de
humedad real

Figura 24: Calibracién dentro del sistema de control

Ventajas de realizar la calibracion dentro del Hydro-Probe I
e Software gratuito avanzado que mejora la precision de la calibracion, incluido software
de diagnostico.
e El sistema de control no requiere modificacion para calibrar el sensor.

e Capacidad para utilizar los datos de calibracion conocidos de Hydronix para diferentes
materiales.

e Las calibraciones se pueden transferir entre sensores.

3.2 Calibracion dentro del sistema de control.

Valor ‘Sin escala’ convertido a
humedad

7 -

Sin escala _»Humedad
> — real

Figura 25: Calibracién dentro del sistema de control

Ventajas de realizar la calibracién dentro del sistema de control:
e Calibracién directa sin necesidad de utilizar un ordenador adicional o adaptador
RS485.
¢ No es necesario aprender como utilizar software adicional.

e Si es necesario sustituir el sensor, se puede conectar un sensor Hydronix y se
pueden obtener resultados validos inmediatamente sin conectar el sensor a un PC
para actualizar la calibracion del material.

Las calibraciones se pueden transferir facilmente entre sensores.

Hydro-Probe Il Guia del Usuario HD0127 rev 3.0.1 33



Calibracion del material Capitulo 5

4.1

4.2

Calibracion: procedimiento

Para determinar la linea de calibracién, se requieren al menos dos puntos. Cada punto se
obtiene pasando el material sobre el sensor y obteniendo la lectura sin escala del sensor, al
mismo tiempo que se toma una muestra de material y se seca para obtener su contenido de
humedad real. Esto proporciona los valores de ‘Humedad’ y ‘Sin escala’, que se trazan en un
gréfico. Es posible dibujar una linea de calibracién con dos puntos como minimo.

Se recomienda realizar el procedimiento siguiente cuando se calibra el Hydro-Probe Il respecto
al material. Este procedimiento utiliza la utilidad Hydro-Com y la informacion de calibracién se
almacena dentro del sensor. El proceso es el mismo si los datos de calibracion se almacenan
en el sensor o en el sistema de control.

Existen estandares internacionales de comprobacién y muestreo, disefiados para garantizar que
el contenido de humedad obtenido es preciso y representativo. Estos estandares definen la
precisiébn de los sistemas de pesado y las técnicas de muestreo para tomar las muestras
representativas del material en circulacion. Para obtener informacion sobre el muestreo,
péngase en contacto con Hydronix en support@hydronix.com o consulte su estandar especifico.

Consejos y seguridad

e Lleve gafas de seguridad y ropa de proteccién para protegerse contra la expulsion de
material durante el proceso de secado

e No calibre el sensor acumulando material en su cara. Las lecturas obtenidas no
seran representativas de las lecturas de la aplicacion real.

e Mientras se registra la salida sin escala del sensor, obtenga siempre la muestra
donde esta ubicado el sensor.

e Nunca dé por sentado que el material que circula fuera de dos compuertas del mismo
deposito tiene el mismo contenido de humedad, y no realice muestras de la
circulacién en ambas compuertas para obtener un valor promedio. Utilice siempre dos
sensores.

e En lo posible, promedie las lecturas del sensor en el sensor con la entrada digital o
dentro del sistema de control.

e Asegurese de que el sensor detecta una muestra representativa del material
e Asegurese de obtener una muestra representativa para la prueba de humedad.

Equipos

e Basculas — para pesar material de hasta 2kg, con una precision de 0,19

e Fuente de calor — para secar muestras, como una placa calefactora eléctrica u horno.
e Envase — con tapa de cierre para almacenar las muestras.

e Bolsas de politeno — para almacenar las muestras antes del secado

e Pala — para recoger las muestras

e Equipo de seguridad — incluye gafas, guantes resistentes al calor y ropa de
proteccion

NOTAS: Consulte la guia del usuario de Hydro-Com para obtener instrucciones
completas sobre el uso de Hydro-Com (HDO0273) Registre todos los datos de
calibracién. El Anexo B incluye hojas de registro.

Los mismos principios se aplican si se utiliza o no Hydro-Com al realizar la
calibracion.
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4.3

1. Aseglrese de que Hydro-Com se estd ejecutando con la pagina de calibracion
abierta.

2. Cree una nueva calibracion.
Seleccione el sensor correcto de la lista desplegable del cuadro de sensores.

4. Cuando procese el lote, compruebe el estado Promedio/mantenido junto a la lectura
‘Promedio’ del sensor. La instalacion Optima sera aquella en la que la entrada digital
esta conectada al interruptor del depésito-compuerta. Cuando se abre el deposito, el
estado debe cambiar a Promedio y cuando se cierra debe cambiar a mantenido.

5. Obtenga una muestra para el siguiente lote. Con la pala, recoja al menos 10
incrementos de muestra de la circulacién hasta obtener una muestra de al menos 5
Kg. de material en el envase. El material DEBE recogerse en una posicion proxima al
sensor, con el fin de que la lectura de sensor corresponda al lote especifico de
material que pasa por el sensor.

6. En el ordenador, registre la salida ‘Promedio sin escala’, que debe mostrar el estado
mantenido.

7. Mezcle los incrementos de muestra y extraiga una submuestra representativa de al
menos 10 incrementos inferiores para obtener aproximadamente 1 Kg. Séquelo
completamente y calcule el contenido de humedad con el calculador de humedad.
Tenga cuidado de no perder ninguna muestra durante el proceso de secado. Una
prueba adecuada para asegurarse de que el material esta totalmente seco es agitarlo
para distribuir la humedad y volver a calentarlo.

8. Repita el paso 7 para otra submuestra representativa de 1 Kg. Si la humedad difiere
mas del 0,3%, una de las muestras no se ha secado completamente y la prueba se
debera repetir.

9. Registre la humedad media de las dos muestras en la tabla de calibracion. Los
valores de ‘Humedad’ y ‘Sin escala’ producen un punto de calibraciéon. Marque este
punto para incluir los valores en la calibracion.

10. Repita los pasos 5-9 para obtener puntos de calibracion adicionales. Seleccione una
hora del dia diferente o un periodo del afio diferente para garantizar el muestreo de
una amplia gama de humedades.

Una calibracion correcta es aquella en la que los puntos de calibracion cubren el
intervalo de humedad efectivo y completo del material, y todos los puntos estan
colocados sobre una linea recta o cerca de ella. Si se sospecha que hay un punto de
calibracion incorrecto, se puede excluir de la calibracion desactivando la casilla de
verificacion correspondiente. Por lo general, se recomienda que un margen del 3%
como minimo ofrecera los mejores resultados

w

Cuando ha terminado la calibracién, actualice los nuevos coeficientes de calibracion para el
sensor correcto pulsando el botén 'Escribir'. Los valores B, C y SSD de la casilla sensor
coincidiran con los valores en el cuadro 'Calibracion’. La salida de % de humedad del sensor
debe representar la humedad real del material. Esto se puede verificar obteniendo muestras
adicionales y comprobando la humedad de laboratorio en relacién con la salida del sensor.

\J . v e
=A =B ASSLSS =c

(B-C) x 100%
(C-A)

Calculo del contenido de humedad

Contenido de humedad =

e.g.

Contenido de humedad = 1288.79 — 1236.39

1236.2g — 320.3g
(Tenga en cuenta que la humedad calculada esta basada en el peso en seco.)

x 100% =5.7%

Hydro-Probe Il Guia del Usuario HD0127 rev 3.0.1 35



Calibracion del material Capitulo 5

5 Calibraciéon correctal/incorrecta

Una calibracion correcta se realiza midiendo muestras de material y obteniendo lecturas sobre el
intervalo de humedad efectivo y completo del material. Se debe definir el mayor nimero posible
de puntos, ya que se obtendra una mayor exactitud. El gréafico siguiente muestra una calibracion
correcta con una alta linealidad.

Datos correctos de humedad de calibracién

= P
o N
P

®
1

0 20 40 60 80 100 120
Salida sin escala del sensor

% humedad calentamiento preliminar

Figura 26: Ejemplo de calibracion perfecta del material

5.1 Se puede producir una calibracion inexacta si:

Se utiliza una pequefia muestra demasiado pequefia para medir el contenido de
humedad.

Se utiliza un nimero muy pequefio de muestras (1 6 2 puntos).
La submuestra comprobada no es representativa de la muestra total.

Se obtienen muestras préximas al mismo contenido de humedad, similar al gréafico de
calibracion que se indica a continuacion (izquierda). Se requiere un intervalo
correcto.

Existe una gran ‘dispersién’ en las lecturas, segin se muestra en el grafico de
calibraciéon a continuacion (derecha). Esto implica generalmente un método poco
fiable e irregular para obtener muestras de secado en horno o una colocacion
incorrecta del sensor, con un flujo inadecuado del material sobre el sensor.

Si no se utiliza la funciéon de promediado para garantizar una lectura de humedad
representativa del lote completo.

124

101

Datos incorrectos de humedad de calibracién

Datos incorrectos de humedad de calibracion 12 -

104

N
N

reliminar

o

% Humedad calentamiento
»~
H

% Humedad calentamiento preliminar

p

20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Salida sin escala del sensor Salida sin escala del sensor

Figura 27: Ejemplo de puntos de calibracion de material deficientes
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6.1

Calibracion rapida

En algunos materiales es posible calcular la pendiente de la linea de calibracién (el
coeficiente/valor ‘B’). Si se utiliza un valor ‘B’ aproximado en la calibracién, sélo se debera
encontrar un coeficiente de calibracion: el calor de desviacién ‘C’. Esto permite realizar una
calibracion ‘rapida’ o de ‘un punto’. Esta calibracion es util cuando es dificil obtener un conjunto
amplio de valores de humedad.

Para arena y aridos, la pendiente de la linea de calibracion depende en gran medida del tipo y el
tamafio de particulas del material; los gradientes aproximados se muestran en la tabla 2.

Para realizar una calibracion exacta sobre un intervalo amplio de humedad, es necesario realizar
una calibracion completa en todo intervalo de humedad de funcionamiento del material.
Consulte la pagina 34 para obtener detalles.

Tamafio del arido (mm) Coeficiente B (pendiente)
0-2 0.1515
0-4 0.2186
0-8 0.2857

Tabla 2: Coeficientes aproximados de los aridos

El método utilizado para realizar una calibraciéon de un punto depende de cémo esté configurado
el sensor.

A: Si el sensor esta configurado a valores de salida Sin Escala que luego se convierten a
valores de humedad en el sistema de control, por ejemplo Filtrada Sin Escala o Promedio
Sin Escala, (véase ‘Calibracion en el sistema de control’ en la pagina 31), el
procedimiento de calibracién sera el mismo que el del fabricante del sistema de control.

B: Si el sensor estd configurado para emitir una sefial directamente proporcional a la
humedad, p. ej.: % Humedad filtrada o % Promedio humedad (véase ‘Calibracién en el
Hydro-Probe Il en la pagina 31), el software Hydro-Com e Hydro-Cal automatizaran el
calculo de un punto.

Los dos sistemas se describen a continuacién.

A: Calibracion rapida para el calculo de la humedad externa en el
sistema de control

Si el sensor esta configurado para producir una lectura sin escala una que luego se
convierten a un valor de humedad en el sistema de control (los parametros de calibracion se
almacenan en el sistema de control), la conversion a humedad se puede realizar de varias
formas segun el sistema de control.

Por ejemplo, la conversion PLC puede utilizar el recuento en bruto de la ‘tarjeta analégica’,
que puede no coincidir con el intervalo de unidad sin escala 0 a 100 utilizado por el sensor.

En estos casos, se debe consultar al fabricante del sistema de control para saber un
procedimiento de calibracion rapida similar. Hydronix dispone de una aplicacion que facilita el
desarrollo de valores de calibracion con un punto cuando el sensor esta configurado para
almacenar internamente la calibracion de humedad del material.
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6.2 B: Calibracion rapida con Hydro-Com o Hydro-Cal

Hydro-Com o Hydro-Cal pueden automatizar el proceso de calibraciéon con un punto cuando
el sensor esta configurado para almacenar internamente la calibracion de humedad del
material.

1. Siga los pases 1-9 de la pagina 33, obtenga una muestra de material y séquelo,
anotando los valores indicados a continuacion.

ka

W
LAA,
s =4.6%

Medidas de sensor 32.5 Humedad

Sin Escala

2. Introduzca los valores en la calibracion Hydro-Com y asegurese de que las normas
de calibracion estan activadas con la marca de calibracion.

0

B 02186 550% |_ Hm?ﬂ:‘ Mejor
C -25045
Escribir |
Nois Sin Escals Humedad?
i |22-na-2nua | 325 | 46 v
2 | I I I
3 | | | l_ Sin Escala

Calibracion Limits

3. Desde este punto, se dibuja una linea de calibracion utilizando las reglas de
calibracion. Hydro-Com asignara un valor de pendiente de 0.2186, que es el valor
medio de pendiente de los ajustes de arena fina y estandar. Los coeficientes de
calibracién son: B = 0.2186, C = -2.5045

Si se escribe estos valores en el sensor, se puede ofrecer la humedad del material.
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P: Hydro-Com no detecta ningun sensor cuando pulso ‘Buscar’.

R: Si hay muchos sensores conectados a la red RS485, aseglrese de que cada sensor tiene
una direccién diferente. Asegurese de que el sensor esta conectado correctamente, que
tiene un suministro de alimentacién adecuado de 15-30 V CC y que los cables RS485 estas
conectados a través de un convertidor RS232-485 o USB-RS485 al PC. Asegurese de que el
puerto COM correcto esta seleccionado en Hydro-Com

P: ¢, Con qué frecuencia tengo que calibrar el sensor?

R: La recalibracibn no es necesaria a menos que la gradacion del material cambie
significativamente o se utilice una nueva fuente de material. Sin embargo, es una buena idea
obtener muestras (véase el Capitulo 5) frecuentemente en el lugar de trabajo para confirmar
gue la calibracion sigue siendo valida y exacta. Ponga estos datos en una lista (véase el
Apéndice B) y compérelos con los resultados del sensor. Si los puntos estén cerca o sobre la
linea de calibracion, la calibracion aln es correcta. Si hay una diferencia continua, tendra que
recalibrar el sensor. Existen aplicaciones en las que los usuarios no han tenido que realizar
una recalibracién en 5 afios

P: Si tengo que cambiar el sensor en mi depésito de arena, ¢tengo que calibrar mi nuevo
sensor?
R: Normalmente no, a condicion de que el sensor esté montado exactamente en la misma

posicion. Escriba los datos de calibracion del material en el nuevo sensor y las lecturas de
humedad seran iguales. Es aconsejable verificar la calibracion obteniendo una muestra,
segun se indica en el Capitulo 5 y comprobar este punto de calibracién. Si los puntos estan
cerca o sobre la linea de calibracidn, la calibracion ain es correcta

P: ¢, Qué debo hacer si hay poca variacién de humedad en la arena/grava el dia que realizo la
calibracion?
R: Si ha secado varias pruebas diferentes y hay poca variacion en la humedad (1-2%),

establezca un buen punto de calibracién promediando las lecturas sin escala y las
humedades de secado en horno. Hydro-Com le permitird producir una calibracién valida
hasta que se puedan efectuar mas puntos. Cuando la humedad cambie un 2% como
minimo, obtenga de nuevo la muestra y mejore la calibracién agregando mas puntos.
Consulte los datos de calibracion sugeridos para los aridos en la pagina 35.

P: Si cambio el tipo de arena que utilizo ¢ hace falta recalibrar?

R: Segun el tipo de arena, la recalibracion puede ser necesario 0 no, ya que muchas de ellas
tienen la misma calibracién. Las reglas de calibracién contienen dos grupos de calibracion:
arena de tipo fino y normal. Es aconsejable practica verificar la calibraciéon obteniendo una
muestra, segun se indica en el Capitulo 5 y comprobar este punto de calibracion. Si los
puntos estan cerca o sobre la linea de calibracion, la calibracion aun es correcta.

P: ¢En qué variable de salida debo configurar mi sensor?

R: Esto depende de si la calibracidon se almacena en el sensor o en el controlador de lotes, y la
entrada digital se utiliza para el promediado de lotes. Consulte la Figura 23 para obtener mas
informacion.
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P: Parece que hay una amplia dispersion en los puntos que he realizado en mi calibracion. ¢Es
esto un problema o hay algo que puedo hacer para mejorar el resultado de la calibracion?

R: Si tiene una dispersion de puntos a través de los cuales esta intentando ajustar una linea,
existe un problema con su técnica de muestreo. Aseglrese de que el sensor esté montado
correctamente en el flujo. Si la posicion de sensor es correcta y el muestreo se realiza segun
las instrucciones indicadas en el Capitulo 5, esto no deberia suceder. Pruebe a utilizar un
valor ‘Promedio sin escala’ para su calibracion. El periodo de promediado se puede ajustar
con la entrada ‘Promedio/mantenido’ o con ‘Promediado remoto’. Consulte la Guia del
Usuario del Hydro-Com (HD0273) para obtener mas informacion.

P: Las lecturas del sensor cambian de forma irregular, y no se corresponden con los cambios en
la humedad del material. ¢Hay una razén para esto?

R: Es posible que se acumule material en la cara del sensor durante la circulacion de material,
por lo que a pesar de existir un cambio en la humedad del material, el sensor sélo 'detecta’ el
material en frente de él y la lectura puede permanecer bastante constante. A continuacion,
después de un periodo de tiempo, el material antiguo puede caerse y hay nuevo material
circulando sobre la cara del sensor. Esto puede producir un cambio repentino en las
lecturas. Para verificar que se dé esta situacién, pruebe a golpear los lados del depésito/silo
para quitar el material incrustado y compruebe si las lecturas cambian. Compruebe también
el angulo de montaje del sensor. La ceramica debe estar montada en un angulo que permita
al material fluir constantemente. EI sensor Hydro-Probe 1l tiene dos lineas, A y B, en la
etiqueta de la placa posterior. La alineacion correcta corresponde cuando la linea A o B es
horizontal, lo que indica que la ceramica esta a un angulo correcto, segun se indica en el

Capitulo 2
P: ¢El angulo del sensor influye en la lectura?
R: Es posible que las lecturas se vean afectadas si se modifica el angulo del sensor. Esto es

debido a un cambio en la compactacién o la densidad del material que circula después de la
cara de medicidon. En la préctica, los pequefios cambios en el angulo tendran un efecto
insignificante en las lecturas, pero un cambio grande en el angulo de montaje (>10 grados)
influird en las lecturas, y hara que la calibracion no sea valida. Por esta razén, cuando se
retira un sensor y se vuelve a instalar se recomienda siempre colocarlo en el mismo angulo.

P: ¢ Por qué el sensor transmite una humedad negativa cuando el depdsito esta vacio?

R: Se debe tener en cuenta que los coeficientes de calibracién del material son especificos al
material. Si el depésito esté vacio, el sensor medira aire y la calibracion del material no sera
representativa. Por lo tanto, la salida de humedad carece de sentido

La salida sin escala del aire serd menor que la lectura sin escala para 0% del material, por lo
gue la salida de humedad ser& negativa.

P: ¢,Cual es la longitud maxima del cable que puedo utilizar?

R: Véase el Capitulo 8 ‘Especificaciones técnicas’.
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Capitulo 7 Diagnosticos del sensor

La siguiente tabla indica los fallos mas comunes cuando se utiliza el sensor.

Si no puede

diagnosticar el problema a partir de esta informacion, péngase en contacto con el Servicio Técnico de

Hydronix.

1 Diagnésticos del sensor

1.1

Sintoma: No hay salida del sensor

Posible explicacién

Comprobacion

Resultado necesario

Accion necesaria en el
fallo

Sensor bloqueado
temporalmente

Apagar y volver a
encender el
sensor.

El sensor funciona
correctamente

Comprobar la alimentacion

No hay alimentacién en
el sensor

Suministro de CC
en la caja de
conexiones

+15V CC a +30V CC

Localizar el fallo en el
suministro o las conexiones
eléctricas

No hay salida de sensor
en el sistema de control

Medir la corriente
de salida del
sensor en el
sistema de control

Le lectura de
miliamperios debe
estar en el intervalo
normal 0-20mA, 4-
20mA. Varia con el
contenido de humedad

Comprobar el cableado en
la caja de conexiones

No hay salida de sensor
en la caja de
conexiones

Medir la corriente
de salida del
sensor en los
terminales en la
caja de
conexiones

Le lectura de
miliamperios debe
estar en el intervalo
normal 0-20mA, 4-
20mA. Varia con el
contenido de humedad

Comprobar los terminales
del conector del sensor

Los terminales del
conector del sensor MIL
estan dafados

Desconectar el
cable del sensor y
comprobar si hay
algin terminal
dafiado.

Los terminales estan
doblados y pueden
doblarse a la posicion
normal para hacer
contacto eléctrico.

Comprobar la configuracion
del sensor mediante la
conexién a un PC.

Fallo interno o
configuracion incorrecta

Conecte el sensor
aun PC con el
software Hydro-
Com yun
convertidor RS485
adecuado.

La conexion digital
RS485 funciona.

La conexion digital RS485
no funciona. Debe enviarse
el sensor a Hydronix para
Su reparacion.
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Capitulo 7

1.2 Caracteristicas de la salida de sensor

Se puede realizar una prueba sencilla para comprobar la salida del sensor en aire con la

mano.

Salida filtrada sin escala
(los valores mostrados son aproximados)
RS485 4-20mA 0-20 mA 0-10 V el ol2
compatibilidad
Sensor
expuesto al 0 4 mA 0 mA ov >10V
aire
Mano sobre el 75-85 15-17 mA 16-18MA | 7.5-85V 3.6-2.8V
sensor
Tabla 1 — Caracteristicas de la salida del sensor

1.3 Sintoma: Salida analégicaincorrecta

Posible explicacién

Comprobacion

Resultado necesario

Accion necesaria en el
fallo

Problema de conexion

Conexién en la
caja de
conexiones y PLC

Pares trenzados
utilizados en toda la
longitud del cable del
sensor al PLC
conectados
correctamente.

Conectar correctamente
con el cable indicado en la
Especificaciones técnicas.

Salida analégica del
sensor defectuosa

Desconectar la
salida analdgica
del PLC y medirla
con un
amperimetro

Le lectura de
miliamperios debe
estar en el intervalo
normal 0-20mA, 4-
20mA.

Conectar el sensor a un PC
y ejecutar Hydro-Com.
Comprobar la salida
analdgica en la pagina de
diagnosticos. Forzar la
salida de mA a un valor
conocido y comprobarla con
un amperimetro.

Tarjeta de entrada
analégica de PLC
defectuosa.

Desconectar la
salida analdgica
del PLC y medir la
salida analdgica
del sensor con un
amperimetro.

Le lectura de
miliamperios debe
estar en el intervalo
normal 0-20mA, 4-
20mA.

Sustituir la tarjeta de
entrada analdgica
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Diagndsticos del sensor

1.4

Sintoma: El ordenador no se comunica con el

sensor

Posible explicacién

Comprobacion

Resultado necesario

Accion necesaria en el
fallo

No hay alimentacién en
el sensor

Suministro de CC
en la caja de
conexiones

+15V CC a +30V CC

Localizar el fallo en el
suministro o las conexiones
eléctricas

RS485 conectada
incorrectamente en el
convertidor

Las conexiones
del convertidor y
las sefiales Ay B
deben ser
correctas.

Convertidor RS485
conectado
correctamente

Comprobar la configuracion
del puerto PC Hydro-Com

Puerto Com serie
incorrecto seleccionado
en el Hydro-Hydro-Com

Menu ‘Puerto
Com' en el Hydro-
Com. Todos los
puertos Com
estan resaltados
en el menu
desplegable.

Cambiar al Puerto Com
correcto

El posible nimero de
Puerto Com utilizado es
mayor que 10, por lo que no
se puede seleccionar en el
menu del Hydro-Com.
Determinar el nimero de
Puerto Com asignado
comprobando en el
administrador de
dispositivos del PC.

El nimero de Puerto
Com es mayor que 10 y
no esta disponible en
Hydro-Hydro-Com

Asignaciones de
Puerto Com en la
ventana del
Administrador de
dispositivos del
PC.

Cambiar el numero del
Puerto Com utilizado
para la comunicacién
con el sensor a un
numero de puerto sin
utilizar entre 1 y 10.

Comprobar las direcciones
del sensor.

Mas de un sensor tiene
el mismo nimero de
direccién

Conectar a cada
sensor
individualmente.

Sensor detectado en
una direccion.

Cambiar el nUmero de
este sensor y repetir en
todos los sensores de
la red.

Probar un puerto RS485-
RS232/USB alternativo si
esta disponible.
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Diagndsticos del sensor

Capitulo 7

1.5

Sintoma: Lectura de humedad casi constante

Posible explicacién

Comprobacion

Resultado
necesario

Accién necesaria en
el fallo

Depdsito vacio o sensor
destapado

Sensor cubierto por el
material

Profundidad minima
del material de 100
mm

Rellenar el depdsito

Material ‘colgando’ en el
depdsito

El material no cuelga por
encima del sensor

Circulacion suave de
material sobre la
cara del sensor
cuando la compuerta
esta abierta

Buscar causas de la
circulacién anémala
del material. Recolocar
el sensor si continta el
problema.

Acumulacion de material
en la cara del sensor

Signos de acumulacion, por
ejemplo un depésito sélido
seco en la cara ceramica

La placa ceramica
debe estar limpia
mediante la accién
de la circulacion del
material

Cambiar el angulo de
la ceramica entre 30°y
60° Recolocar el
sensor si continda el
problema.

Calibracién de entrada
incorrecta en el sistema
de control

Rango de entrada del
sistema de control

El sistema de control
acepta el rango de
salida del sensor

Modificar el sistema de
control, o reconfigurar
el sensor

Sensor en estado de
alarma —OmA en intervalo
4-20mA

Contenido de humedad del
material mediante secado en
horno

Debe estar en el
intervalo operativo
del sensor

Ajustar el intervalo del
sensor y/o la
calibracion

Interferencia de teléfonos
moviles

Uso de teléfonos moviles
cerca del sensor

No hay fuentes de
radiofrecuencia
funcionando cerca
del sensor

Evitar el uso a menos
de 5 m del sensor

El interruptor
Promedio/mantenido no
ha actuado

Aplicar sefial a entrada digital

La lectura de
humedad promedio
debe cambiar

Verificar con el
diagnostico Hydro-
Com

No hay alimentacion en
el sensor

Suministro de CC en la caja
de conexiones

+15V CC a +30V CC

Localizar el fallo en el
suministro o las
conexiones eléctricas

No hay salida de sensor | Medir la corriente de salida Varia con el Comprobar el

en el sistema de control del sensor en el sistema de contenido de cableado en la caja de
control humedad conexiones

No hay salida de sensor | Medir la corriente de salida Varia con el Comprobar la

en la caja de conexiones | del sensor en los terminales | contenido de configuracion de la
en la caja de conexiones humedad salida del sensor

El sensor se ha
desactivado

Desconectar la alimentacion
durante 30 segundos y
reintentar o medir la corriente
del suministro eléctrico

El funcionamiento
normal esta entre
70mA — 150 mA

Compruebe que la
temperatura de
funcionamiento esta
en el intervalo
especificado

Fallo interno o
configuracion incorrecta

Retirar el sensor, limpiar la
cara 'y comprobar la lectura
(a) con la cara de ceramica
abierta y (b) presionando
firmemente con la mano
sobre la cara de ceramica
Activar la entrada
Promedio/mantenido si es
necesario

La lectura deberia
cambiar en un
intervalo aceptable

Verificar el
funcionamiento con el
diagnostico Hydro-
Com
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Capitulo 7

Diagndsticos del sensor

1.6 Sintoma: Lecturas desiguales o erraticas que no controlan el
contenido de humedad

Posible Comprobacion Resultado necesario | Accion necesaria en el

explicacion fallo

Residuos en el
sensor

Hay residuos, tales
como trapos de limpieza,
que cuelgan sobre la
cara del sensor

El sensor debe
mantenerse libre de
residuos

Mejorar el
almacenamiento del
material. Colocar rejillas
de alambre en las tapas
de los depdsitos.

Material ‘colgando’
en el depésito

El material cuelga por
encima del sensor

Circulaciéon suave de
material sobre la cara
del sensor cuando la
compuerta esta abierta

Buscar causas de la
circulacién anémala del
material. Recolocar el
sensor si continda el
problema.

Acumulacion de
material en la cara

Signos de acumulacion,
por ejemplo un depdsito

La placa de ceramica
debe estar limpia

Cambiar el angulo de la
ceramica entre 30° y 60°

del sensor solido seco en la cara mediante la accién de | Recolocar el sensor si
ceramica la circulacién del continla el problema.
material
Calibracion Asegurarse de que los Los valores de Realizar mediciones de
incorrecta. valores de calibracion calibracion estan calibracion adicionales.

son los adecuados para
el rango de
funcionamiento.

extendidos por todo el
rango, lo que impide la
extrapolacion.

Formacion de hielo
en el material.

Temperatura del
material.

No hay hielo en el
material

No fiarse de las lecturas
de humedad

La sefal
Promedio/mantenid
0 no esta en uso

El sistema de calibracién
calcula las lecturas
promedio de lote.

Las lecturas promedio
de humedad deben
utilizarse en las
aplicaciones de pesaje
de lote

Modificar el sistema de
control y/o volver a
configurar el sensor segun
sea necesario.

Uso incorrecto de
la senal
Promedio/mantenid
o]

La entrada
Promedio/mantenido
funciona durante el
caudal principal de
material desde el
depésito

La senfal
Promedio/mantenido
debe estar activa sélo
durante la circulacion
principal, no durante el
periodo de avance
lento.

Modificar los periodos
para incluir la circulacion
principal y excluir el
avance lento de la
medicion.

Configuracion del
sensor incorrecta

Activar la entrada
Promedio/mantenido
Observar el
comportamiento del
sensor

La salida debe ser
constante, con la
entrada
Promedio/mantenido
desactivada (OFF) y
cambiar con la entrada
ACTIVADA (ON).

Salida de sensor
configurada correctamente
para la aplicacion.

Conexiones a
masa incorrectas

Conexiones de los
componentes metalicos
y de masa de los cables

Las diferencias de
potencial de masa
deben minimizarse

Garantizar el enlace
equipotencial de los
componentes metalicos.
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Diagndsticos del sensor Capitulo 7
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Capitulo 8 Especificaciones técnicas

1 Especificaciones técnicas

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Dimensiones

Diametro: 76.2mm

Longitud: 395mm

Construccion

Estructura: Acero inoxidable colado

Placa frontal: ~ Ceramica

Penetracion del campo
Aproximadamente 75 -100mm segun el material
Gama de humedad

Para material a granel la sonda mide hasta el punto de saturacion, tipico del 0-20% para
materiales de construccion.

Intervalo de temperatura de funcionamiento

0 - 60°C (32 - 140°F). El sensor no funciona con materiales congelados

Voltaje de alimentacion

15 - 30 VDC. 1 A como minimo para el encendido (potencia normal de funcionamiento 4W).

Salida analdgica

Una salida de circuito de corriente ajustable a 0 — 20 mA o 4-20mA para humedad
temperatura. La salida del sensor se puede converter también 0-10Vdc

Comunicaciones digitales (serie)

Puerto de 2 hilos RS485 optoaislado — para comunicaciones serie, incluidos el cambio de los
parametros operativos y los diagnésticos del sensor. Pdéngase en contacto con Hydronix
para el acceso de lectura/escritura a los pardmetros y los valores del sensor

Entradas digitales

Una entrada digital configurable 15 - 30V CC

Una entrada/salida digital configurable — especificaciones de entrada 15 — 30 V DC;
especificaciones de salida: salida de colector abierta, corriente maxima 500 mA (se requiere
proteccion de sobrecorriente)
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Especificaciones técnicas Capitulo 8

2 Conexiones

2.1 Cable del sensor

Cable blindado de seis pares trenzados (12 nulcleos en total) con 22 conductores AWG
0,35mm2.

Blindaje: Trenza con 65% de revestimiento minimo con lamina de aluminio/poliéster.
Tipos de cable recomendados: Belden 8306, Alpha 6373

Resistencia de 500 Ohmios — La resistencia recomendada es una resistencia de prevision
sellada de epoxy con las siguientes especificaciones (500 Ohmios, 0,1% 0,33W)

Longitud maxima del cable: 200m, separado de los demas cables de alimentacion de equipos
pesados.

2.2 Tierra

El cuerpo de la sonda esta conectado al blindaje del cable. Cerciorar la unién equipotencial
de todo el metal expuesto. En areas de alto riesgo de rayos atmosféricos hay que usar la
proteccion correcta y adecuada.

2.3 Emisiones

Las emisiones totales son mas de un factor de 100 bajo los limites estipulados en las Tablas |
y Il de la Norma de Radiacion de Frecuencias de Radio AS2772.0-1990.

c € CEE Declaracién de Conformidad

2.4 Directiva de Compatibilidad Electromagnética 89/336/EEC.

Tipo di equipo: Hydro-Probe II: HP02

Manufacturarte: Hydronix Ltd. 7 Riverside Business Centre, Walnut Tree Close, Guildford
GUL1 4UG, Surrey, England

Criterio de conformidad: Emisiones Conducidas: EN55011:1991 Clase A Grupo 2
Emisiones Radiadas: EN55011:1991 Clase A Grupo 2

Inmunidad Radiada: EN61000-4-3:1996, DDENV 50204:1996

Inmunidad Conducida: EN61000-4-6:1996

Descarga electrostatica: EN61000-4-5:1995

Paso rapido / inmunidad rafaga: EN61000-4-4:1995
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Apéndice A Parametros predeterminados

El conjunto complete de parametros predeterminados se muestra en las tablas siguiente. Se aplica a
las versiones de firmware HS0029 y HS0046. Consulte también la Nota de Ingenieria EN0027, que
esta disponible para la descarga en la pagina web www.hydronix.com

Parametro predeterminado

Parametro Intervalo/opciones Modo estandar Modo
compatibilidad

Configuracion del salida analégica

Tipo salida 0-20mA
4-20mA 0-20 mA Compatibilidad
Compatibilidad

Humedad filtrada %
Variable de salida 1 Humedad promedio % Filtrada sin escala
Filtrada sin escala

Promedio sin escala

Alto % 0-100 20.00

Bajo % 0-100 0.00

Calibraciéon de humedad

A 0.0000 0.0000
B 0.2857 0.2857
C -4.0000 -4.0000
SSD 0.0000 0.0000

Configuracion del procesamiento de sefial

Tiempo de filtrado 1.0,25,5.0,7.5, 10 10s 1.0s

Ligero
Medio Ligero No utilizado
Velocidad de salto + Pesado

No utilizado

Ligero
Medio Ligero No utilizado
Velocidad de salto - Pesado

No utilizado

Configuracion de promediado

Retardo 0.0,0.5,1.0,15,2.0,5.0 05s 05s
promedio/mantenido

Limite alto (h%) 0-100 30.00 30.00
Limite bajo (h%) 0-100 0.00 0.00
Limite alto (us) 0-100 100.00 100.00
Limite bajo (us) 0-100 0.00 0.00
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Parametros predeterminados

Apéndice A

Configuracion de entrada/salida
Entrada Uso 1 No utilizado
Promedio/retencion Promedio/retencid | No utilizado
Humedad/temp n
No utilizado
Entrada/salida Uso 2* Humedad temp
Deposito vacio No utilizado No utilizado
Datos no valido
Sonda correcta
Compensacion de temperatura
Coef. temp. del sistema 0.005 0.005
electrénico

* La segunda entrada/salida digital no esta disponible en la version de firmware anterior HS0029
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Apéndice B Hoja de reqistro de la calibracion de humedad

Hoja de registro de la
calibracién de humedad

Hydronix

Consulte la Guia del Usuario de Hydro-Com (HD0273)
para obtener informacion de calibracién completa.

Instrucciones:

e Obtenga una pequefia muestra de material donde se vaya al situar el sensor.
e Cuando se obtiene muestras, lea salida del sensor sin escala.

e Registre la lectura sin escala del sensor, la lectura de humedad del sensor y la humedad
de laboratorio en la tabla siguiente.

e Los datos se pueden utilizar para recalibrar el sensor y si hay errores constantes en la
humedad (>5,5%) entre la salida de humedad actual del sensor y la humedad de
laboratorio.

Material

Ubicacion

Numero de serie del sensor

Lecturas del sensor Humedad de | Diferencia de
laboratorio humedad del
Nombre del Fecha Hora Sin Escala | Humedad sensor/
operario laboratorio
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Hoja de registro de la calibracion de humedad Apéndice B
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Apéndice C Referencia cruzada de documentos

1 Referencia cruzada de documentos

En esta seccion se mencionan el resto de documentos a los que se hace referencia en esta
Guia del usuario. Puede resultarle util tener a mano una copia de ellos cuando se disponga
a leer esta guia.

NUumero de documento Titulo

HDO0273 Guia del usuario de Hydro-Com

HDO0303 Guia del usuario del Médulo de interfaz del sensor

ENO0027 Nota de ingenieria — Parametros predeterminados del sensor
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Referencia cruzada de documentos Apéndice C
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