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PROGNOST®-NT

Sistema de monitorizacion y proteccion en linea

para equipos rotatorios
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Introduccion

PROGNOST Systems empez6 a monitorizar compresores
alternativos hace mas de 25 afos. La primera instalacion
comercial se realizé en 1990. Actualmente, PROGNOST®-NT
monitoriza todo tipo de maquinas rotatorias en todo el
mundo.

A lo largo de los afios, PROGNOST Systems ha desarrollado
un enfoque orientado al cliente que refleja el continuo
didlogo con él'y su influencia en nuestros procesos de 1+D.

Nuestro servicio de atencion al cliente obtiene, de manera
recurrente, buenas calificaciones en cuanto a competencia,
responsabilidad y apoyo en la encuesta sobre la satisfaccion
de los clientes que realizamos de acuerdo con la certifica-
cion 1SO 9001.

Continuaremos fortaleciendo nuestra posicion en el merca-
do y mantendremos nuestra marca como proveedor n° 1 de
sistemas de gestion de rendimiento de activos para todos
los equipos rotatorios.



Demostrado por la experiencia

Un sistema de monitorizacion completo y fiable requiere un
amplio nimero de instalaciones y muchos afios de expe-
riencia sobre el terreno. No hay pruebas de “laboratorio” po-
sibles que puedan reflejar las condiciones del actual entorno
de operacion; y ni mucho menos las caracteristicas de los
tan diferentes entornos durante largos periodos de tiempo.
iQué seguridad tiene de que su sistema de monitorizacion
funcionara segun lo prometido? ;Cudnta confianza deposita
en la precision de los diagndsticos que su sistema elabora?

Insista en que su proveedor documente la cantidad de
tiempo que su sistema ha estado realmente operativo en
los lugares de operacion. Determine la cantidad de tiempo

que ha empleado el proveedor en resolver los problemas y
llevar a la practica las sugerencias del usuario para mejorar el
rendimiento de su sistema de monitorizacion. Pida referen-
cias. Pbngase en contacto con cuantas sea posible. No dude
en visitar las paginas de usuarios cuyo entorno se asemeje

al suyo propio. Le seradn de utilidad las aportaciones de los
representantes del proveedor. Sin embargo, los comentarios
no censurados de verdaderos usuarios son inestimables a la
hora de decidir si un sistema prospectivo cumplird con sus
expectativas.

Simplemente preguntenos: Esperamos ponerle en contacto
con la comunidad de usuarios de PROGNOST.



PROGNOST®-NT

Vista general y capacidades

Vibration

Gestion del rendimiento de activos

Como sistema de gestién del rendimiento de activos
completo, posee un enfoque total en términos de monito-
rizacion del estado de la maquina con énfasis en la protec-
cion de la seguridad y la deteccion temprana de fallos. La
deteccion precisa de irregularidades se realiza con la captura
de una compleja combinacion de sefales y su andlisis de
forma que se permita reconocer incluso pequefos cambios.
Al detectar los cambios leves y conocer sus consecuencias,
se detectan los fallos con rapidez y se evitan las falsas alar-
mas. Este tipo de inteligencia exhaustiva exige un sistema
de monitorizacién que ha sido perfeccionado a través de la
experiencia a lo largo de 25 afos.

Otras caracteristicas adicionales como la monitorizacion
constante de las piezas de desgaste, tales como los anillos

PROGNOST®-NT Asse

PROGNOST®-SILver

Data Acquisition [SEI8A M (el laile]y]

guia del piston o la integracion de los valores DCS (p.ej. las
temperaturas) ayudan a maximizar el tiempo de operacion
de la médquina y a minimizar los esfuerzos de mantenimiento.

PROGNOST®-NT

PROGNOST®-NT es un sistema automatizado de diagndstico
de maquinaria que incorpora una proteccion de seguridad
y una monitorizacion en linea del estado de la maquina. Ha
sido disefiado exclusivamente para maquinaria alternativa,
pero también puede emplearse para diferentes clases de
equipos rotatorios. Detecta fallos inminentes en una fase
temprana e indica los elementos afectados. Se evitan los
danos criticos para el operacion y se llevan a cabo medidas
de mantenimiento de manera efectiva.



t Performance Management

Safety Analyses

-( Early Failure Detection

-( Wear Monitoring

-( Performance Optimization

-( Lubrication Monitoring

-( Process Data Analyses

-( Component Tracking

Perfiles de modulos PROGNOST®-NT

Adquisicion de datos y proteccion
de la seguridad

PROGNOST®-SILver — El hardware de proteccion
certificado SIL 2

Analisis de seguridad
Deteccion temprana de fallos

Monitorizacion del desgaste
Optimizacion de rendimiento

Monitorizacion de lubricacion
Anadlisis de datos de proceso

Registro de componentes

Visualizacion

Registro de datos transitorios para alarmas o eventos de

usuario y visualizacién de senales y tendencias en linea

Monitorizacion de los componentes vitales, reconocimiento

automético de patrones

Tendencia basada en la monitorizacion de las piezas de desgaste

Andlisis de diagrama p-V automatizados para optimizar la eficiencia del
compresor y deteccion de fugas

Monitorizacion continua de la lubricacién de la empaquetadura y cilindro
Analisis de datos DCS y tendencias, visualizacion con diagrama P&
Herramienta de planificacion del mantenimiento, registro de la vida

util del componente

Visualizacion de las senales, estado de la maquina, datos de tendencia y en linea,
libro de registro



Escalabilidad del sistema

Puesto que sus necesidades cambian y con este sistema
adquiere mas experiencia, es probable que desee ampliar la
cobertura a otras maquinas.

Piense en grande - Empiece con poco

PROGNOST®-NT es escalable en dos modos: En primer lugar,
se pueden ampliar las funciones, lo que permite introducir
capacidades nuevas o adicionales, tal como la medicion de
circuitos o modulos de diagndstico, en un sistema monta-
do sin que ello suponga costes astrondmicos ni grandes
dificultades. En segundo lugar, PROGNOST®-NT es ampliable
en magnitud. En otras palabras, este sistema ofrece la op-
cion de expandir la monitorizacion a méaquinas adicionales.
Esto le permite recorrer un camino de bajo coste hacia el
crecimiento.

PROGNOST®-NT — Completamente montado, configurado,
comprobado y listo para su envio



Capacidades de diagnéstico

PROGNOST®-NT no solo indica los problemas, sino que
también ofrece un diagndstico preciso con la identificacion
del componente afectado, la ubicacion e indicacion de la
extension del dafo. Al disponer de esta informacion, se
pueden tomar decisiones acertadas sobre los procedimien-
tos de mantenimiento necesarios y el tiempo que llevara
ponerlos en practica.

PROGNOST®-NT Swift para aplicaciones de monitorizacion
temporales y periddicas, p. ej. arranque inicial de la mdquina,
después de revisiones del compresor o mediciones a corto plazo
regulares, p. ej. cada 3 meses.



PROGNOST®-SILver, hardware de 19" para varias opciones de instalacion,
p. €. montaje de bastidor de armario, montajes mural, carcasas

PROGNOST®-SILver

Adquisicién de datos y proteccion de seguridad
certificada SIL 2

El papel fundamental de un sistema de proteccion para
reducir el riesgo de dafos graves esta cubierto por PROG-
NOST®-SILver. Este hardware ha demostrado su efectividad

y fiabilidad en el dia a dia, en todo el mundo y en distintos
entornos de procesos. PROGNOST®-SILver es el Unico siste-
ma de proteccion de maquinaria para maquinaria alternativa
que cuenta con el certificado SIL 2 (IEC 61508:2010) para
todos los circuitos de disparo conectados (max. 68 circuitos).
La combinacién inteligente de vibracién, la posicion dindmi-
ca del véastago, la presion dinamica del cilindro y los analisis
de temperatura ofrecen los pardmetros de disparo mas
fiables que existen en la industria. Las novedades de PROG-
NOST Systems, como el “andlisis de vibraciones segmentadas”
y un algoritmo Unico, garantizan un disparo de la maquina
rapido, fiable y sin falsas alarmas.

PROGNOST®-SILver es un sistema de proteccion de seguri-
dad aislado, pero con opciones de conexién Utiles para la
adquisicion de datos de PROGNOST®-NT.

Comprobacion de la plausibilidad de la seial -
Evitando alarmas causadas por la instrumentacion
PROGNOST® utiliza un procesamiento de sefales especia-
lizado para evitar falsas alarmas causadas por los fallos de
hardware o eléctricos, tal como cables sueltos o rotos, cor-
tocircuitos o terminales rotos. Incluso las sefiales que estan
fuera del margen se identifican como “NO SEGURQ" Los
usuarios reciben de inmediato informacién sobre cualquier
circuito “NO SEGURO".

PROGNQOST®-SILver en carcasa a prueba de explosion para
instalaciion den dreas clasificadas — opcional sin refrigeracion
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Segmentacion de la sefial de vibraciones

Visualizacién de estado de la maquina (VISU)

Visualizacion de las seiales: estado de la maquina, da-
tos de tendencia y en linea, libro de registro
PROGNOST®-NT Visualizacién es mucho més que un software
de "visualizacion de datos”. Permite un acceso activo a todos
los tipos de sefales, andlisis y entradas de libros de registro. El
disefio de las funciones es facil de usar y las vistas y el acceso
alos datos permiten incluso que las personas sin formacion
reciban informacién del estado de la maquina con tan solo
unos cuantos clics. Todos nuestros clientes pueden investigar
los diagramas en cascada, los libros de registro sobre alarmas
y las vistas de tendencia de una manera logica y facil. Gracias
a las funciones de repeticion de audio para la medicién de
vibracionesy a la facil exportacion de los datos a un software
de oficina, esta herramienta se le presenta como la mas com-
pleta para el diagndstico que usted necesita.
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Libro de registro con todas las alarmas, arranques y paradas de
la mdquina.
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Diagrama p-V de tendencia en 3D con andlisis automatizado
de la eficiencia
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Visualiza los analisis del médulo Safety Protection reali-  Monitorizacion de los siguientes

zados por PROGNOST®-SILver, p.ej. las sefiales en linea, componentes

las tendencias y las violaciones de limites de seguridad. (Leyenda: ver pagina 19 y siguientes)

El hardware de proteccién de seguridad fiable es solo una - < =

parte de la historia. Las respuestas a “por qué” se ha produci- j%“i

do un incidente de seguridad son el siguiente paso. PROG- — — —

NOST®-NT Safety Analyses es un modulo para visualizary

ofrecer toda la informacién necesaria para el analisis preciso

almacenar datos de tendencias y datos en linea y asi poder 5
de la causa rafz. |

Buffer anillo

El registro de datos transitorios permite repetir todas las
sefales como forma de onda de tiempo grabadas durante
una disparo, una alarma o un arranque de la maquina exami-
nando un registro completo en un formato no comprimido,
es decir revolucion por revolucion. El buffer de anillo ofrece
la posibilidad de realizar anélisis posteriores. Un lapso de
tiempo, siete minutos antes y tres minutos después de las
alarmas ALERTA, DISPARO o NO SEGURO, permite evaluar de
cerca todas las sefales de tiempo grabadas procedentes de
todos los sensores dindmicos vy los valores de procesos en el
sistema PROGNOST®-NT.
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Senal de vibraciones en linea y andlisis segmentado por una revolucion del ciglierial

Deteccion temprana de fallos

» Evitar daiios costosos a través de la identificacién de
defectos mecanicos en una fase temprana

« Informacién en lugar de datos: mensajes de texto
sencillos con claridad local y funcional

Gracias a sus exhaustivos anélisis PROGNOST®-NT detecta
los dafos desarrollandos en una fase temprana, proporciona
a los usuarios un tiempo valioso para la gestién operati-

va de la maquina proactiva y la planificacion efectiva de
mantenimiento.

Deteccion automatica de las condiciones de operacién
PROGNOST®-NT reconoce el cambio en las condiciones de
operacién de la maquina y automaticamente conmuta a la
configuracion correspondiente de los umbrales predefinidos
para evitar que se produzcan falsas alarmas causadas por
cambios de las condiciones de carga.

Configuracién automatizada del umbral

Con la configuracion automatizada del umbral, el sistema
puede configurarse facilmente para las nuevas condiciones
de operacion y garantizar asi una mayor calidad de avisos.

Reconocimiento de patrones con una base de datos

de diagnéstico completamente integrada

Todos los usuarios de PROGNOST®-NT se benefician de las
experiencias de mas de 4,25 millones de horas anuales de ope-
racién de maquinas alternativas y mas de 25 afios de experien-
cia en diagnosticos. Todos los principales tipos de fallos estan
integrados en una base de datos de patrones de fallo, por lo
que pueden diagnosticarse automaticamente al emitir men-
sajes de texto claros que indican el tipo de fallo y la ubicacion
del componente afectado. Las capacidades de diagndstico son
una mezcla de las disciplinas de computacion mas fiables y
Utiles: desde la Légica Difusa hasta Basados en Reglas.

Monitorizacion de los siguientes
componentes
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Monitorizacion del desgaste

« Visualizacion cuantificada y exacta del desarrollo
del desgaste

« Planificacion precisa y facilitada de las actividades
de mantenimiento

PROGNOST®-NT Wear Monitoring proporciona lineas de
tendencia de desgaste de componentes vitales. Por tanto,
se vuelve reconocible la evolucion de desgaste normal a
danos amenazantes. Se avisa al operario de las violaciones
del umbral lo que permite predecir y evitar los dafios por
desgaste. Como resultado, la cantidad de paradas de la mé-
quina se reduce asi como el nimero de componentes que
deben reemplazarse; ya que éstos pueden utilizarse mas alla
de su potencial de desgaste.

Puede evitarse la desactivacion de la maquina para realizar
las inspecciones periddicas manuales cuando se dispone en
todo momento de una herramienta precisa para cuantificar
el potencial de los aros del piston.

Posicion del vastago del piston significativa y fiable
PROGNOST®-NT utiliza una revolucion completa de la sefal
de posicion del vastago del pistén para ofrecer un célculo
exacto del desgaste del anillo guia del piston. La sefal

de posicion dindmica del vastago también se utiliza para
controlar la condicién mecénica del vastago del piston 'y sus
conexiones. Su empleo como pardmetro de proteccion ante
paradas automaticas, lo convierte en el Unico método para
detectar vastagos agrietados antes de que fallen.

Monitorizacion de los siguientes
componentes
_—.mu,q —

Optimizacion del rendimiento

» Mejora de la eficiencia operativa y reduccion
del consumo de energia

« Analisis de diagramas p-V para la monitorizacién
del rendimiento y la monitorizacion del estado

Al medir la presién dinamica de los cilindros, PROGNOST®-NT
examina la eficiencia y la condicion del compresor y de los
elementos de sellado. El andlisis permanente y automatizado
de diagramas p-V permite detectar los fallos inminentes de
las valvulas de manera mas fiable.

Aparte de los andlisis de diagramas p-V, los valores clave
adicionales se calculan, controlan y guardan en un libro de
reqgistro:

- Andlisis del ciclo de compresion

- Carga del vastago del piston

- Inversién de la carga del vastago del pistén

El andlisis de estos datos proporciona a los operarios y al
personal de mantenimiento toda la informacién necesaria
para conseguir un operacion optimizado de la maquinaria
alternativa.

Ver también pagina 17.

Monitorizacion de los siguientes

componentes
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Monitorizacion de lubricacion

« Medicion continua del volumen de lubricante
segun el indice de flujo

« Analisis de tendencias a largo y corto plazo de puntos
de medicién individuales

« Sensores de medicidén pasiva utilizables en
areas clasificadas

Con esta aplicacion, es posible equipar cualquier cantidad
de lineas de lubricacion con los sensores de PROGNOST®-NT
Lubrication Monitoring y asf controlar el indice de flujo. La
mejor ubicacién de estos sensores es cerca de los inyec-
tores para obtener informacion sobre las cantidades de
lubricacion. El indice de flujo de cada uno de los puntos de
lubricacién se monitoriza mediante anélisis de tendencias y
los cambios se hacen visibles muy pronto. Se identifican las
obstrucciones o las fugas antes de que provoquen un error
en los componentes.

Monitorizacion de los siguientes
componentes
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Historial de los componentes: fecha de instalacidn y horas de operacion

Analisis de datos de proceso

« Comunicaciéon mediante el uso de interfaces estandar
para el intercambio de datos

« Visualizacion y monitorizacion del umbral de
valores de DCS definidos como tendencias

« Definicion de las condiciones de operacion con
los parametros de DCS que evitan las falsas alarmas

Este modulo establece una comunicacion directa entre el
DCS y PROGNOST®-NT. Si las condiciones de operacion del
compresor (como la velocidad o la presién) cambian, estos
cambios se reflejan dentro de los andlisis de PROGNOST®-NT
para evitar falsas alarmas. En cambio, los mensajes de estado
procedentes de los mddulos Safety Protection o Early Failure
Detection se envian al personal de la sala de control para to-
men mas medidas. Este intercambio de informacién se lleva
a cabo con interfaces estdndar como Modbus RTU, OPC o
Profibus. Este mddulo también ofrece la posibilidad de visua-
lizar los datos de DCS como tendencias graficas y comparar
delas de manera continua con los umbrales de aviso.

Monitorizacidn de los siguientes
componentes

Registro de componentes

« Planificaciéon y documentacion en funcion de la de
manda de todas las actividades de mantenimiento

« Registro de las horas de operacion en tiempo real
de los componentes para la comparacion de la vida
util de las piezas de repuesto

Este modulo facilita estrategias de mantenimiento predic-
tivo con una herramienta eficiente para la planificacion y

la documentacion de las actividades de mantenimiento
junto con una informacion en tiempo real de la vida Util de
los componentes. Los usuarios reciben toda la informacion
necesaria: tiempo de operacion de los componentes por
separado (basado en la duracion operativa y no en los datos
de instalacion) y una linea temporal que indica todas las
actividades de mantenimiento planificadas y llevadas a cabo.
Ademas, pueden configurarse las fechas previstas para la
sustitucion de las piezas de desgaste.
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Senal de vibraciones de la cruceta y andlisis segmentado

¢Por qué monitorizar las vibraciones?

La técnica mas importante y mejor establecida para la moni-
torizacion de la maquina es el andlisis de datos. No obstante,
no todos los andlisis de datos son iguales. Parece que incluso
unas diferencias minimas en la adquisicién de datos y en las
estrategias de evaluacion tienen un impacto notable en la
calidad del diagndstico de sefales. Seleccionar el método de
evaluacion matematico apropiado es la clave para obte-

ner una detecciéon temprana de fallos y una protecciéon de
seguridad fiable. La maquinaria alternativa presenta unas ca-
racteristicas de vibracion especificas (p.ej. picos de vibracién
durante la apertura y cierre de valvulas) que deben tenerse
en cuenta para evitar falsas alarmas.

Segmentacion

Los sistemas de monitorizacién deberfan adquirir y diagnos-
ticar de forma continua las vibraciones de la maquina para
cada revoluciéon y después segmentar las senales en partes
relacionadas con el angulo del ciglenal. Esto permite que

un comportamiento no dafino, pero a veces irreqular, de
la maquina se considere como una "buena condicion”y se
eviten, por tanto, falsas alarmas.

PROGNOST Systems ha inventado el “analisis de vibraciones
segmentado” y con él ha determinado el mejor enfoque:
dividir los 360° de una Unica revolucion del cigtiefal en

36 segmentos, uno por cada angulo de 10°. Se trata de la
proporcién mas precisa de una anchura de impacto media
relacionada con una revolucién. Las sefiales de vibracién
deben evaluarse usando el andlisis matematico mas preciso.
En el caso de la maquinaria alternativa, solo se ha demostra-
do que el anélisis RMS (Raiz cuadrada de la media) es fiable.
El andlisis RMS es superior porque no solo tiene en cuenta la
amplitud, sino también la energfa del impacto.
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Curva de presién con carga del vdstago del piston

Diagnosticos p-V automatizados

Los beneficios del rendimiento dptimo del equipo son
claros: reduccion del consumo de energfa y un aumento de
la productividad. La funcion de seguimiento también puede
ofrecer otros beneficios como la deteccién temprana de
fugas de gas inminentes. Por desgracia, muchos sistemas de
monitorizacién no suelen detectar las pérdidas de eficiencia

ya que solo se centran en las vibraciones, en la posiciéon
del pistony en el valor de la temperatura. La eficiencia de
la maquina, al igual que otros parametros claves, deberfa
monitorizar de manera continuada.

PROGNOST®-NT comprueba la eficiencia de la maquina

y desarrolla un analisis exhaustivo para identificar como
restablecer un operacion éptimo. El analisis comienza con
la deteccién de cualquier cambio en la presiéon dindmica
durante el operacién vy la realizacion de andlisis automati-
zados y especializados de p-V para identificar los compo-
nentes que provocan la reduccion de la eficiencia. También
incorporan influencias resultantes de las regulaciones de
los compresores de hoy en dia. Finalmente, analizan otros
valores claves, tales como el ciclo de compresién, la carga
del vastago del piston y la inversion del vastago del piston.
Los sistemas de monitorizacion deberian compilar toda esta
informacion para ofrecer una vision exhaustiva de la eficien-
cia de la maquina.
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En el caso de compresores de doble efecto, la alternancia
de tension y las fuerzas de compresion en el vastago del
pistén son el resultado de la compresion del gas en el
extremo del cigliefal (CE) o en el extremo de la culata (HE)
de la cdmara de compresion. Estas fuerzas procedentes de
direcciones opuestas actian sobre el véstago del piston de
manera alterna.

Vastago del piston y émbolo

Conexiones aflojadas

Los analisis de vibraciones y la monitorizaciéon de la posicion
del vastago garantizan la integridad de los movimientos.
Aceleraciones del patin de la cruceta aumentan como resul-
tado del incremento de holguras. El diagnéstico posterior
identifica las desviaciones reales en el patrén de vibraciones.

Los analisis de la posicion del vastago del piston revelan

en una fase temprana las uniones macanicas que se estan
separando, o por ejemplo, grietas. Con una medicién perma-
nente de la posicion del vastago, incluso se pueden detectar
uniones débiles, (p.ej. baja presion de contacto entre la
tuerca del piston y el piston).

Sobrecarga/Carga excesiva del vastago del piston
(fuerzas de compresién y tensién)

Las fuerzas de compresién y tension que afectan al vastago
del piston pueden calcularse de manera permanente.

Monitorizacion de émbolos en compresores Hyper

En los compresores Hyper, se recomienda una monitoriza-
cién orbital (desplazamiento horizontal/vertical del émbolo,
"desgaste del émbolo”) para detectar el exceso de desgaste
de la empaquetadura. Se detecta el aumento de las vibra-
ciones en una fase temprana para impedir que el metal duro
bulon del émbolo se vuelva quebradizo. Una parada automa-
tica es vital para evitar que se produzcan dahos que puedan
ser muy costosos. Ademds, también se puede emplear una
‘gap protection’ para efectuar disparos.

Médulos de monitorizacién de PROGNOST®-NT
recomendados

- Proteccion de la seguridad

- Andlisis de seguridad

- Deteccién temprana de fallos

« Monitorizacion del desgaste

- Optimizacion de rendimiento
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Un analisis de vibraciones segmentado (ver pagina 16)
permite una deteccion temprana de los dafios mecanicos
dentro de las secuencias de movimientos, desde la biela al
piston. Las uniones aflojadas (p.ej. entre la biela y la cruceta)
se detectan en una fase temprana ya que originan picos de

Cruceta

vibracion caracteristicos en puntos de inversion de la carga
del vastago.

Perno

Los fallos del perno son normalmente dafos provocados
por la falta de lubricacién. Con una monitorizacion de p-V,
pueden calcularse los periodos de cambio de la carga dina-
mica del vastago. Si estos periodos son demasiado cortos, se
produce una pérdida de lubricacién del perno que origina
una situacion critica.

Médulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

- Proteccion de seguridad

« Andlisis de seguridad

- Deteccion temprana de fallos

- Monitorizacién del desgaste

Lubricaciéon de la
empaquetaduray cilindro

La medicién de la cantidad de flujo de lubricacion se realiza

a través de los transmisores especiales de flujo. Con frecuen-
cia, ni las fugas ni las lineas obstruidas se detectan usando el
método tradicional de monitorizacion de la presion de lineas
porque el reflujo se distribuye de manera uniforme por los
canales de aceite. Los sensores de cantidad de flujo, monta-
dos en cada linea de aceite lubricante, registran con precision
la cantidad de lubricacién y activan una alarma en caso de un
exceso o falta de lubricacion. Como resultado, la lubricacion
esta sometida a mediciones completas. De esta manera, que-
dan obsoletas practicas como la comprobacién visual a través
de la mirilla y se reduce el tiempo que el personal de manteni-
miento se encuentra en las zonas peligrosas de la maquina.

Modulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados
- Monitorizacién de lubricaciéon

Cojinetes del cigiienal

Los andlisis de vibracion ayudan en la deteccion temprana
de dafos mecénicos dentro de las secuencias de movimien-
to, p.ej. la biela. Debido a la baja velocidad de operacion de
la mayorfa de los compresores de pistén, la monitorizacion
de temperatura de los cojinetes no siempre es obvia. El
calor por friccion generado por un cojinete dafado suele
ser insuficiente para producir un aumento significativo de la
temperatura. Por el contrario, la vibracién permite recono-
cer de inmediato los dafos en el cojinete del manguito. A
diferencia de la instrumentacion de temperatura, la me-
dicién de vibraciones puede montarse incluso aunque el
fabricante haya disefado una tapa del cojinete sin orificio de
perforacion.

Médulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

« Proteccion de seguridad

« Analisis de seguridad

« Deteccién temprana de fallos
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Durante el operacion del compresor, el cigliehal esta ex-

Ciguenal

puesto a constantes vibraciones torsionales. Durante la fase
de disefio de la méquina, se ha realizado un calculo sobre el
comportamiento vibratorio definido y el tamano del eje se
ha determinado teniendo presente estos datos. Sin embar-
go, el uso de controles de carga, como los descargadores
continuos de valvula, generan condiciones de operacion
que podrian no haberse tenido en cuenta durante esta fase.
Como consecuencia, las resonancias pueden excitarse lo
que provoca cargas no deseadas para el ciglefal y su co-
nexion. Para conseguir un operacion libre de dafos a pesar
de las fluctuaciones del indice de flujo, se recomienda una
monitorizacion continua de la vibracion torsional.

Moédulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados
« Deteccién temprana de fallos



Problemas en el proceso

La existencia de liquidos en la cdmara de compresién provo-
ca elevantar a corto plazo el piston. Puede detectarse con un
analisis de pico a pico de la posicion del vastago del piston
usando un sensor de desplazamiento. Otra manera de de-
tectar un arrastre de liquido es con el sensor de aceleracion
en la cruceta; cuando se presiona liquido no comprimido a
través de las valvulas de descarga. A menudo, este fend-
meno origina una gran vibracion alrededor de los puntos
muertos inferior y superior.

Se recomienda encarecidamente ambos analisis como
sefales de disparo para impedir que se produzcan dahos de
gran coste de reparacion, como por ejemplo los fallos en el
vastago del pistén o roturas en la culata del cilindro.

Médulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

- Proteccion de seguridad

- Andlisis de seguridad

Valvulas de descarga y succion

Andélisis automatizado de diagramas p-V (diagrama de
presién/volumen) es uno de los métodos mas importantes
para determinar la condicién de las vélvulas. Las fugas en las
vélvulas provocan cambios caracteristicos en la medicion de
la curva de presion que puede reconocerse con un analisis
de p-V. La curva de presion dindmica medida se convierte
en un diagrama p-V para el cual se calculan valores carac-
teristicos determinados. A estos valores (p.ej. pérdidas en la
descarga, exponentes politropicos o el angulo del cigienal
de la apertura de la valvula de succién) se les asigna um-
brales de aviso que se convierten en mensajes de adverten-
Cia cuando se exceden.

La adquisicion y los andlisis de las vibraciones en el cilindro
ayudan en la deteccién temprana de danos mecanicos, por
ejemplo grietas en el cuerpo de la valvula y placas de la
vélvula. Se puede detectar la emision de ruido de las vélvulas
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Anillos guia y anillos
obturadores

El andlisis automatizado de diagramas p-V es uno de los mé-
todos mas importantes a la hora de evaluar la condicion de
los anillos obturadores del pistén. Para la deteccién de fugas
en los anillos obturadores de un cilindro de doble efecto, se
analizan en paralelo las dos cdmaras de compresion opues-
tas. Si aparecen cambios en ambas camaras, puede conside-
rarse como un indicador de fuga en los anillos obturadores.

La posicion vertical del pistén es un indicador importante
del desgaste del anillo guia. La posicion vertical medida de
un vastago del piston puede convertirse en un descenso
en el centro del pistdn, lo que corresponde al desgaste del
anillo guia. Para obtener precisién en los valores sobre el
desgaste del anillo guia, Unicamente una monitorizacion
segmentada por cada revolucién ofrece unos resultados
fiables.

Médulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

- Optimizacion del rendimiento

« Monitorizacion del desgaste

dafadas asf como el cierre y apertura de la vélvula desplaza-
da a través de una medicion de alta resolucion con sensores
de aceleracion.

La medicién de la temperatura de la vélvula es un método
tradicional. Se mide la temperatura del gas en la cdmara de
la valvula con un sensor de temperatura. Si la temperatura
en la vélvula ha aumentado notablemente, este fenémeno
puede interpretarse como un dafo (una fuga, por ejemplo).
No obstante, si el cilindro dispone de varias valvulas, deben
tenerse en cuenta los costes de reparacion ya que por cada
valvula se necesita un sensor de temperatura.

Modulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

- Deteccién temprana de fallos

- Optimizacion del rendimiento

« Andlisis de datos del proceso
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Empaquetadura

Andlisis automatizado de diagramas p-V: El aumento de
fugas provoca cambios caracteristicos en la curva de presion
indicada. Un andlisis adecuado es capaz de distinguir entre
una valvula, un anillo del pistén y una fuga en la empaque-
tadura. Los resultados pueden compararse con la base de
datos de reconocimiento de patrones y se visualizan como
un mensaje de texto claro.

Médulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

- Optimizacion del rendimiento

+ Analisis de datos de proceso

Camisa del cilindro y
camara de compresién

La camisa del cilindro puede sufrir dafios debidos al desgas-
te de los anillos gufa y a los residuos sélidos en la cdmara de
compresion; p.ej. causados por las impurezas del gas. Este
tipo de dafos se detectan con una evaluacion pico a pico
de la posicion del véstago del piston usando un sensor de
desplazamiento y una vibracion de la cruceta. Ambos anali-
sis se recomiendan como sefales de parada.

Médulos de monitorizacion de PROGNOST®-NT
recomendados

« Proteccion de seguridad

« Analisis de seguridad

- Monitorizacion del desgaste

- Optimizacion de rendimiento



Monitorizacion de equipos centrifugos



24

PROGNOST®-NT Asset Performance Management

PROGNOST®-SILver

Data Acquisition BEIE RG] Elailoly

~

Safety Analyses

Early Failure Detection

Wear Monitoring

Performance Optimization

Lubrication Monitoring

Process Data Analyses

Component Tracking

Escalabilidad del sistema

PROGNOST®-NT es escalable en dos modos: Escalabilidad
funcional, permite capacidades nuevas o adicionales como
maodulos de diagndstico en un sistema montado sin que ello
suponga costes astronémicos ni grandes dificultades. Esca-
labilidad del alcance, en otras palabras, este sistema ofrece la
opcion de ampliar la monitorizacion a maquinas adicionales.

Adquisicion de datos y
proteccion de datos certificado SIL 2

El papel fundamental de un sistema de proteccién para
mitigar el riesgo de dafos graves esta cubierto por PROG-
NOST®-SILver. Este hardware ha demostrado su efectividad
y fiabilidad en el dia a dfa, en todo el mundo y en muchosy
diversos entornos de procesos. PROGNOST®-SILver ostenta
certificacion SIL 2 (IEC61506:2010) para todos circuitos de
disparo conectados (méx. 68 circuitos) por disefio.

Comprobacion de la plausibilidad de la senal

PROGNOST® utiliza un procesamiento de sefal especializado
para evitar falsas alarmas causadas por fallos eléctricos o de
hardware. Incluso las sefales que estan fuera del rango se
identifican como “NO SEGURQ". Los usuarios reciben de in-
mediato informacién sobre cualquier médulo “NO SEGURO”.

Buffer anillo

El registro de datos transitorio permite a los usuarios repetir
un disparo de seguridad, una alarma o un arranque de la
maquina examinando un registro completo de todas las
sefales en un formato no comprimido, incluso revolucion
por revolucioén. El buffer de anillo ofrece la posibilidad de
realizar anélisis de causa raiz posteriores. Un lapso de tiempo,
siete minutos antes y tres minutos después de las alarmas
ALERTA, DISPARO o NO SEGURO, permite evaluar de cerca
todas las senales de tiempo grabadas procedentes de todos
los sensores dindmicos y los valores de los procesos en el
sistema PROGNOST®-NT.



Posiciones del sensor

Bearing vibration

Axial shaft position

Tipos de sensores y usos

Acelerémetro

Este sensor de uso habitual tiene un rango de alta frecuencia
y puede integrarse facilmente en valores de velocidad. El sen-
sor puede montarse para mediciones de eje x, y y zy debe
montarse tan cerca de la fuente de energia como sea posible
(p. e]. tapa de cojinete, engranaje etc.) La sonda del aceleré-
metro se utiliza para detectar defectos del cojinete (casquillo
y elemento rodante), defectos del engranaje, anomalias
eléctricas, defectos de la correa de accionamiento etc.

Sonda de proximidad/corriente Eddy

La primera eleccién para detectar fallos inminentes en coji-
netes de casquillo. Deben taladrarse o roscarse en la tapa del
cojinete con el adecuado ajuste de espacio de voltaje. Para
permitir analisis orbitales o de alineacion, se recomienda
instalar un sensor en la direccién X'y otro en la direccion Y.
La medicion del eje Z es deseable si se debe monitorizar un
cojinete de empuje axial.

Speed Bearing temperature

Radial shaft position

Radial shaft position
| _

Senales de sensores y posiciones

Senal Posicién

Desplazamiento Eje

Posicion del eje radial | Cojinete

Posicion del eje axial | Extremo del eje
Collar del eje

Aceleraciéon
Vibracién del eje

Casquillo de cojinete de bolas
Carcasa

Velocidad
Vibracion del eje

Casquillo de cojinete de rozamiento
Carcasa

Temperatura Cojinete
Bobinado del motor
Velocidad Acoplamiento
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Analisis y visualizacion de sefiales
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Diagramas orbitales del eje en linea equipo reciprocante Monitorizacion de vibracion del cojinete en tendencia

- Para monitorizacion del eje en 2 dimensiones

- Captura de pantalla del software de interfaz de usuario
PROGNOST®-NT VISU mostrando el orbital en linea de
I revolucidn del eje. El deslizador permite visualizar
revoluciones consecutivas.

- Vibracion de pico

- Vibracién RMS

« Amplitud de 1,2,3,4..10 arménicos de
frecuencia de rotatoria

)

Harmonics 0.5x, 1.0x ... 10x
= plus Subsynchronous
plus Non-Synchronous

Tendencia de tiempo prolongado en cascada 3D
para detectar dafios inminentes Tendencia de tiempo prolongado en orbital 3D

para detectar dafios inminentes
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Conclusion

PROGNOST®-NT es una herramienta totalmente capaz y efectiva para monitorizar

equipo rotatorio y equipo reciprocante.
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