Principios de la mediciéon de fugas en equipos de aire
comprimido

Detector de fugas LD 500/ LD 510
Encontrar, cuantificar y eliminar las fugas de aire comprimido

EI LD 500
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"Todas las fabricas lo necesitan, pero
casi nadie sabe que el aire comprimido
es uno de los tipos de energia mas ca-
ros. El uso racional del aire comprimido
oculta, por ende, un posible ahorro muy
alto. A menudo los esfuerzos por ahorrar
se concentran en la generacion del aire
comprimido, es decir en los compresores
y a la recuperacion de calor."

Aplicaciones del aire comprimido:

e aire de proceso

e aire de transporte

*  produccion de botellas de PET
+ telares

e pintado

* etc.

El aire comprimido se genera mediante
un compresor que comprime el aire am-
biental. Si la contaminacion del aire com-
primido entra en contacto con el producto
final puede conllevar un mayor descarte.
A menudo una solucién que aparenta ser
barata se convierte en un tipo de genera-
cion de aire comprimido muy caro."

Por eso es imprescindible para el usua-
rio tratar el aire comprimido después
de generarlo, pues ese aire contiene
agua, aceite, particulas de polvo y otra
contaminacion. En funcién de la calidad
necesaria de aire comprimido esos in-
gredientes pueden generar problemas
en la produccion y aumentar los costes
operativos.

Ademas del compresor existen otros
componentes adicionales indispensables
durante el proceso de produccién, como
por ejemplo los tanques y sistemas de
tuberias.

El aire se seca con ayuda de un secador,
que expulsa mas o menos humedad, en
funcion del tipo de secador, y garantiza
un punto de rocio mas bajo, en funcién
de la aplicacion.

Adicionalmente, el aire comprimido de-
beria ser limpiado eliminando el aceite y
las particulas con filtros. En la fig. 1 se
muestra un ejemplo de estructura de un
equipo de aire comprimido.

Fig. 1 Componentes de un sistema de
aire comprimido

Las clases de calidad del aire comprimi-
do estan especificadas en la norma ISO
8573-1. Cumpliendo los estandares de
calidad se reducen las posibles

paradas de maquina, bajan los costes de
mantenimiento y se prolonga la vida util
de los componentes de aire comprimido.
En la fig. 2 se especifican las diferentes
clases de calidad.

CS Instruments ofrece para la medicidon
de la calidad del aire comprimido confor-
me a ISO 8573-1 instrumentos de medi-
cion moviles y fijos para:

. la medicion de aceite residual, el
medidor de aceite residual Oil Check
400

* las particulas de solidos el medidor
de particulas PC 400

* yparala medicion del punto de rocio
el sensor de punto de rocio FA510

compatibles con los video resgistradores
DS 500 fijos y moviles

Fig. 2: Video registrador DS 500 con
PC 400, OlLcheck 400, sensor de pun-
to de rocio FA 510

Druckluftqualitatsklassen nach ISO 8573-1 (Version 2010)

Class Compressed air quality classes according to ISO 8573-1 (version 2010)

Dirt (solid particles)
Max. Particle number per m*

Residual water Residual oil

01<d<05um | 05<d<10um | L0<d<50um | DIP | me/m?

‘specified according to application and befter than class 1

<20000 <400 <10 -70°C 001
5400000 <6000 <100 -40°C o1
not specified 90000 <1000 20°C 10
not specified not specified <10000 437 50
not specified <100000 s77C 25

waunNme

Example: ‘Compressed air of quallty class 2222 according to ISO 8573-1
00L<B<05um
‘max. 6 000 Particle 05<@<1,0um
max. 100 Particle 1,0<@<50 um

Particlo: ‘max. 400 000 Particle

[Residual water: min. Compressed air dew point 40 ° C

Resitualol o1 mefemt

Fig. 3: Clases de calidad del aire
comprimido

Cuando el aire comprimido escapa por
fugas se generan costes adicionales,
pues ese aire debe ser generado de nue-
vo.

En la fig. 4 se muestra la distribucion de
costes general de un sistema de aire
comprimido.

Los costes de energia son con un 73% la
parte mas grande de los costes totales.

El equipo de aire comprimido esta dise-
fiado, de forma que la cantidad y la cali-
dad del aire comprimido corresponde a
la especificacion y el equipo consigue la
efectividad maxima alcanzable.

u73% Energie

u19% Investition
7% Wartung

1% Kihlwasser

En la fig. 5 se enumeran los diversos
ahorros potenciales segun un estudio del
instituto Fraunhofer para el sector de aire
comprimido. El maximo ahorro posible
esta detras de la reduccion de la tasa de
fugas.

Con la localizacién y eliminacion de las
fugas se puede usar el 42 % del posible
ahorro total del sistema de aire compri-
mido.

Measures to save energy during compressed air generation

Other measures
26% 42% Finding and
eliminating leaks

Compressors with
variable engine
speed 10%

Desigmn of the pneumatic
Heat recovery 10% 129, System incl. multi-pressure
pipeline network

Fig. 5: Posible ahorro en un equipo de
aire comprimido

Segun investigaciones de la Energiea-
gentur NRW una tasa de fugas del
30 % no es nada raro y conlleva una pér-
dida de presion de hasta 2 bar y un 50 %
de energia no utilizada.

Algo que se confirma con un estudio del
Fraunhofer-Institut, que se realizd por
encargo de Energie-Schweiz, cuyo re-
sultado dice que la tasa de fugas de las
empresas de produccion esta entre el 15
% yel70 %.

Cuando sale agua de un conducto se
puede ver bien. Con el aire comprimido
no se puede reconocer tan bien, pues el
tipico “silbido” solo se puede oir en fugas
grandes en un entorno silencioso.
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Debido al nivel sonoro tan alto que hay
normalmente en las naves de produccion
el silbido no se suele oir y no se percibe
la pérdida de aire. A menudo tampoco se
conocen los costes que ocasionan real-
mente las fugas de aire comprimido.

Por ese se recomienda realizar con re-
gularidad una localizacion de fugas, para
encontrar y solucionar las fugas grandes.

La normativa de gestién de energia ISO
50001 define un ciclo de PDCA para re-
ducir los costes de energia de las empre-
sas. Ese ciclo también se puede aplicar
en el sistema de aire comprimido.

El ciclo PDCA conlleva una mejora conti-
nua de una magnitud observada.

El ciclo comienza con un analisis de la
situacion de partida y una planificacion
(Plan) de vias de solucion, para imple-
mentar medidas concretas (Do).

La revision (Check) se ejecuta con una
valoracién del grado de resultados del
estado que se debe mejorar. Adicional-
mente también se valoran las medidas
individuales efectuadas.

Ese reconocimiento se usa para definir
nuevas medidas de mejora (Act), si no se
consigue el objetivo.

La localizacién de fugas actua como he-
rramienta de la revisién (Phase Check)
del sistema de aire comprimido vigilado,
para garantizar que funciona correcta-
mente.

Si se detectan defectos (fugas encontra-
das) deben ser solventadas a continua-
cion (Phase Act).

EINFUHRUNG & UPERPRUFUNG VERBESSERUNG

>
P UMSETZUNG

Watvend der Einfobrung und

Der Scimerpunktin iser
Prase wisamen

Fig. 6: Ciclo de ahorro de energia ISO
50001

Para calcular la tasa total de fugas exac-
ta en el analisis de la situacion de partida
(P) se puede usar p. ej. un caudalimetro
portatil Pl 500 con sensor volumétrico VA
500.

Durante una parada de la produccién se

mide y graba la fuga o la pérdida de pre-
sion.

Con el software de analisis CS Basic se

pueden analizar con precision las fugas
o los datos de consumo de aire compri-
mido.

Fig. 7: Caudalimetro portatil Pl 500
con sensor volumétrico VA 500

Otra posibilidad de medicién es la medi-
cion de la caida de presion en la inacti-
vidad de produccién durante un tiempo
definido. Para ello también hay que de-
terminar también el volumen del equipo
de aire comprimido, algo que es casi im-
posible. Por eso ese método no se usa
con frecuencia.

Ese tipo de medicién esta anticuado e in-
cluye grandes fluctuaciones en la medi-
cion, pues la caida de presion y la tempe-
ratura deben medirse con gran precision.

Una bajada de presion siempre ocasio-
na una caida de la temperatura. Para po-
der volver al volumen correctamente hay
que medir con precision en el sensor de
presion ademas del tiempo de la presion
absoluta también la temperatura.

Si se conoce la tasa de fuga total se
puede usar para calcular el posible aho-
rro anual de los costes de energia. Para
ello ademas del calculo de los costes de
energia también hacen falta los costes
de presion y la duracion operativa del
sistema del compresor.

Costes fijos anuales de un equipo de
aire comprimido:

e pagos de intereses
e amortizacion
»  costes utiles del recinto

Costes variables de un equipo de aire
comprimido:

» costes de energia sobre tiempo de
carga plena y de inactividad,

» costes de medios auxiliares tales
como aceite, agua refrigerante, etc.
p. a.,

» costes de mantenimiento y repara-
cion de los compresores

FixeKosten -+ Variable Kosten
Durchschnittliche
Kostender

- Druckluft:

3
Jihrliche Lieferleistung Kompressor 1,9¢t/Nm/
nach 150 1217- 20°C, 1000 mhar

Fig. 8: Costes medios del aire compri-
mido

Si de divide ahora la potencia anual en-
tregada [m?®] del sistema del compresor
por los costes totales [€], se obtienen los
costes por metro cubico generado.

La generacion de un metro cubico nor-
malizado de aire comprimido cuesta, por
cada equipo, desde aprox. 1,5 € cénti-
mos/Nm? hasta 2,7 € céntimos/Nm3.

Posible ahorro de costes de energia
[€/afo] =

Tasa total de fugas [Nm?3/hora] * costes
de aire comprimido[€/1 Nm?] * horas
operativas [horas/1 afio]

Como el aire comprimido emergente no
se puede ver a simple vista, es casi im-
posible localizar las fugas en los equipos
de produccioén sin el equipo correspon-
diente.

Una solucién es la localizacién de fugas
con ultrasonido, pues los gases emer-
gentes proceden de una fuente de ultra-
sonido. Los detectores de ultrasonido se
pueden usar para localizar fugas.

Como las frecuencias de ultrasonido no
son percibidas por el oido humano, hay
que transformarlas en una sefal acustica
que sea audible para las personas.

Eso ocurre con una mezcla de frecuen-
cias que desplaza las frecuencias a un
rango que pueda percibir el oido huma-
no.

CS Instruments ha desarrollado para ello
el sucesor del LD 400 el LD 500.
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Con el detector de fugas LD 500 no solo
puede encontrar fugas de aire comprimi-
do, sino que también puede calcular y do-
cumentar la cantidad de aire comprimido
emergente en I/min y los costes del aire
comprimido en €.

Ademas, se han desarrollado también
sensores externos (cuello cisne y espejo
parabolico) que le facilitan a los usuarios
la busqueda de fugas en diferentes con-
diciones del entorno.

Para el usuario es importante saber
cuanto aire comprimido sale por cada
fuga, para poder decidir qué fugas de aire
comprimido se deben eliminar, para que
los costes de la reparacion no excedan
los costes de la fuga.

Tabla 1: Se muestran las diversas tasas
de fugas en litros normativizados por mi-
nuto en funcién del diametro de fuga en
mm y de la presion en bar.

p (rel.) 0,5mm 1,0 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,5 mm 3,0 mm
3 bar 9Vmin | 36 Umin | 81 UVmin | 145 Vmin | 226 Vmin | 325 Vmin

4 bar 11 Umin | 45 Vmin | 102 Vmin | 181 Vmin | 282 Vmin | 407 Vmin

5 bar 14 Vmin | 54 Vmin | 122 Vmin | 217 Vmin | 339 Vmin | 488 V/min

6 bar 16 Vmin | 63 I/min | 142 Vmin | 253 Vmin | 395 Vmin | 569 V/min

7 bar 18 Vmin | 72 Vmin | 163 Vmin | 289 Vmin | 452 Vmin | 651 Vmin

8 bar 20 Vmin | 81 Vmin | 183 Vmin | 325 Vmin | 508 Vmin | 732 Vmin

Tabla 1: Tasas de fugas dependiendo
del diametro y de la presién

En la tabla 2 se calculan los costes oca-
sionados por fugas en un ejercicio (365
dias y 24 h) con un precio de 1,9 € cén-
timos/Nm?3.

p (rel.) 0,5 mm 1,0 mm 2,0 mm 2,5 mm 3,0 mm
3 bar 90 € 361 € 812 € 1.444 € 2256 € 3.248€

4 bar 113€ 451€ 1.015€ 1.805 € 2.820€ 4.061 €

5 bar 135€ 541 € 1.218€ 2.166 € 3.384€ 4.873 €

6 bar 158 € 632 € 1421 € 2.527€ 3.948 € 5.685 €

7 bar 180 € 722€ 1.624 € 2.888 € 4512€ 6.497 €

8 bar 203 € 812 € 1.827 € 3.248 € 5.076 € 7.309 €

Tabla 2: Costes ocasionados por fu-
gas

Los altos costes permiten amortizar con
rapidez el detector de fugas LD 500, con
un precio entre 2000 — 3000 €. El requisi-
to previo es, por supuesto, que se elimi-
nen las fugas detectadas.

1.1 ¢ Qué es el ultrasonido?
Y, ,como se puede utilizar la medicion
de ultrasonido para detectar fugas?

“Con base en la definicién de la luz ultra-
violeta, la palabra “ultrasonido” denomina
el ambito de apariciones acusticas que
debido a su frecuencia no es percibido
por los sentidos humanos.”

En la fig. 9 se muestran los diversos ran-
gos de frecuencia del sonido. El ultrasoni-
do incluye no solo la propagacion de las
ondas sonoras de gases o fluidos, sino
también de sélidos. Como la frontera su-
perior de las frecuencias auditivas varia
de una persona a otra, no hay limites fijos
entre el sonido audible y el ultrasonido. A
partir de frecuencias sonoras de 20 kHz
se suele hablar de ultrasonido.

] AN N
N AVA'AL
infrasound Listening area - human ear Ultrasonic

63Hz  300Hz 3450 Hz 8.000 Hz
00Kz

inaudible

| ]
inaudible 16 Hz 20.000 Hz

language
building Acoustics
room acoustics

Fig. 9: Ultrasonido como parte de la
acustica

Fisicamente no hay ninguna diferencia
entre el sonido audible y el ultrasonido,
pues las leyes de la generacién y la pro-
pagacion del sonido no dependen de la
frecuencia. El motivo de la diferenciacion
de las dos formas de sonido es la diferen-
te construccion del inversos que genera o
recibe el sonido.

1.2 Propagacion del ultrasonido

Se consideran ondas sonoras las osci-
laciones mecanicas de las particulas en
un medio concreto. Eso significa que las
particulas de las que se compone el me-
dio oscilan alrededor de su posicion de
reposo.

En la fig. 10 se muestra esquematizada
la propagacion de una onda amortiguada
a la particula contigua. En el momento t0
la primera particula esta en la posicion de
reposo, a continuacion se excita. Entre las
particulas esta la distancia constante Ax.
La duracién hasta que la excitacion llega
a la particula contigua corresponde a At.

——=Time t

Fig. 10: Diagrama recorrido-tiempo de
la propagacion de una onda

La relacion de Ax / At corresponde a la
velocidad de propagacion; y depende del
medio en el que se propaga la onda sin
pérdidas.

El ultrasonido se propaga en gases y
liquidos, en funcién de la excitacion, en
forma de ondas longitudinales (a) o trans-
versales (b).

vibration direction propagation direction

a)

VAVAVAVAN

Fig. 11: Tipo de onda en liquidos y ga-
ses

1.3 Tamanos del campo de sonido
Un recinto donde se propagan ondas so-
noras se denomina campo de sonido.

La presion sonora o la presién acusti-
ca cuantifica la sobrepresion y la presion
negativa que se genera cuando p. €j. las
moléculas de aire se mueves desde la
posicion de reposo. Ese desplazamiento
espacial ocasiona una densidad temporal
(kg/m3) y un cambio de la presion (N/m?).

La velocidad de transmisién (m/s) des-
cribe la velocidad de cambio con la que
oscilan las moléculas alrededor de su po-
sicion de reposo. Se define como factor
sonoro por unidad temporal.

La velocidad de propagacion del so-
nido en el aire asciende a 343 m/s con
20 °C. En liquidos y solidos el sonido se
propaga a mayor velocidad.

La fig. 12 muestra un esquema del re-
corrido del sonido generado en el campo
sonoro de un emisor de ultrasonido pla-
no.

Las lineas unen los puntos con la misma
presion sonora, los tonos amarillos/gris
claro muestran una alta presion sonora,
los tonos azules/gris oscuro una presion
sonora baja.

Fig. 12: Campo de ultrasonido de una
fuente esférica
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1.4 Reflexioén y ruptura

Cuando una onda sonora plana toca con
una superficie limite plana en un medio
gaseoso o liquido, en funcién del material
de la superficie se parte o refleja.

Ese elemento se muestra en la fig. 13. La
onda entrante en el medio 1 choca con la
superficie limite y se devuelve con el mis-
mo angulo (angulo de entrada = angulo
de salida) de nuevo al medio 1.

En funcién de la consistencia de la su-
perficie limite la onda también se parte y
una parte de la energia deriva hacia el
medio 2.

Medium 1 Medium 2

reflected wave transmitted wave

A 2
USRS

x=0 x-direction

incoming wave

Fig. 13: Reflexion y ruptura del ultra-
sonido

2. Métodos de medicion de la detec-
cion de fugas

Las fugas son puntos no estancos en la
red de aire comprimido por donde sale
el aire sin ser usado y se expande en la
presion del entorno. Para el analisis del
consumo de aire comprimido se tratan
como un consumidor adicional que debe
ser alimentado por el compresor para po-
ner a disposicion la presion de sistema
necesaria.

Las fugas suelen surgir donde hay unio-
nes entre diversos elementos. Las fugas
suelen surgir por una instalacion inade-
cuada o por el uso de componentes da-
fAados o desgastados.

Posibles causas de las fugas:

» acoplamientos y arandelas no estan-
cos

* uniones de rosca y brida no estan-
cas
*  mangueras porosas/defectuosas

* juntas porosas/defectuosas de las
herramientas y las maquinas

*  purgador defectuoso

* unidades de secador, filtracién, man-
tenimiento no estancas o mal insta-
ladas

. etc.

En el siguiente capitulo se explican dos
métodos de la deteccion de fugas con
sus ventajas y sus desventajas.

2.1 Aerosol para la busqueda de fugas
En la deteccion de fugas con un aerosol
se rocia el punto a revisar con un liquido
bajo presion.

Si se forman burbujas en el liquido es el
indicio de que sale aire y se ha encon-
trado una fuga. Ese elemento se muestra
en la fig. 5.

Fig. 14: Funcionamiento del aerosol
para la busqueda de fugas

En la fig. 14 se muestra un aerosol para
la busqueda de fugas ejemplar.

Ventajas del aerosol para la busqueda
de fugas:

*  Con el aerosol para la busqueda de
fugas se pueden detectar incluso las
fugas mas pequenas.

» Lalocalizacion es muy precisa, pues
se ve con las burbujas dénde sale el
aire.

»  El aerosol para la busqueda de fu-
gas es muy economico. Una lata
cuesta unos 5 €

Desventajas del aerosol para la bus-
queda de fugas:

En las empresas que deben mantener
unas altas exigencias de higiene puede
estar prohibido usar un aerosol para la
busqueda de fugas, pues podria conta-
minar el producto elaborado.

»  Con el aerosol para la busqueda de
fugas se puede comprobar con pre-
cision puntual si hay una fuga o no.
La cuantificacion de la tasa de fugas
no es posible. En caso de una fuga
con un alto caudal de pérdida no se
debe usar el aerosol para la busque-
da de fugas, pues podria generar
burbujas. Esas fugas se localizan
también tocando el conducto con la
mano.

*  Revisar todos los conductos con el
aerosol para la busqueda de fugas
llevaria mucho tiempo y, a menudo,
mucho trabajo, pues los conductos
de aire comprimido suelen estar en
las paredes o los techos.

2.2 Detector de fugas LD 500/LD 5010
ultrasonidol

Si el aire comprimido fluye por un tubo
se genera friccion en el interior del con-
ducto.

Esa friccion depende de la rugosidad de
las superficie de la tuberia. La friccion
también se genera cuando el aire bajo
presién sale por el orificio de una fuga.

Esa friccion con aire comprimido emer-
gente con una presién de aprox. 0,3 bar
relativos a la presion atmosférica, genera
un ultrasonido que puede ser recibido por
un convertidor de ultrasonido.

Para ello se generé una fuga y se exa-
mind el porcentaje de frecuencia conte-
nido del sonido. El resultado del analisis
espectral es que el convertidor empleado
muestra la maxima sensibilidad a 40 kHz.

Para medir el ultrasonido de la fuga se
usa, por eso, un convertidor de 40 kHz
cuya tensién de salida cambiar propor-
cional a la presion sonora.

Ventajas de la deteccion de fugas con
el LD 500 ultrasonido:

»  El ultrasonido no oido por las perso-
nas es evaluado por el detector de
fugas LD 500.

» Lafuga corresponde a una fuente de
ultrasonido, el sonido emergente se
propaga por el recinto. Eso significa
que se pueden detectar conductos
relativamente alejados en el recinto.

»  Comparando los niveles de presion
sonora se puede calcular la potencia
de emision de la fuente. Las fugas
por donde sale mucho aire gene-
ran un nivel de presiéon sonora ma-
yor que las fugas de donde sale, en
proporcion, menos aire. Eso permite
comparar las fugas con base en los
decibelios medidos. Ese valor se for-
ma con la relacién logaritmica entre
el valor efectivo momentaneo para
la presion sonora y el valor efectivo
de la presion de entrada. Purgador
defectuoso

* Las fugas se pueden cuantificar con
la distancia hasta la fuga, la presion
del sistema y el nivel de ultrasonido
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Desventajas de la deteccion de fugas
con el ultrasonido:

«  El ultrasonido no solo es generado
por fugas. Puede haber interferen-
cias de ultrasonido. Los motores
eléctricos, por ejemplo, emiten ul-
trasonido en un rango de frecuencia
similar al de las fugas. Pero el ruido
generado se diferencia del ruido de
las fugas. Algo que pueden causar
inseguridad al usuario.

Posible solucién: Uso del espejo pa-
rabolico

Usando el espejo parabolico se pue-
den detectar incluso fugas infimas
<0,8 I/min (aprox. 8 € p.a.) a una distan-
cia de bis 10..15 m con precisién pun-
tual (+-15 cm). Asi se garantiza que solo
se evaluan las ondas de ultrasonido del
equipo de aire comprimido buscado. El
usuario puede asi encontrar las fugas
mas pequenas.

*  Los cilindros neumaticos purgan con
regularidad aire comprimido. Eso
genera también ultrasonido y puede
confundir al usuario.

Posible solucion: Busqueda de fugas
durante la inactividad de la produc-
cioén

Cuando los cilindros neumaticos, las val-
vulas, etc. emiten ellos mismos presion
también se genera ultrasonido, que difi-
culta la deteccion de las fugas. La posible
solucion es presurizar el sistema de aire
comprimido, pero apagando todas las
funciones que pueden emitir presion.

» La reflexion del ultrasonido en las
paredes puede inquietar al usuario.
El usuario escucha el ruido de una
fuga aunque en ese lugar no hay
ningun conducto y por eso no puede
salir ningun aire.

Posible solucion: Aislamiento de las
fugas

Aqui el usuario puede aislar el aire emer-
gente con ayuda de una placa o lamina.

LD 500 - Shielding technique @‘

Las fugas de aire comprimido generan
un potente campo de ultrasonido que, en
determinadas circunstancias, puede ge-
nerar una sefal de ultrasonido en todo el
recinto.

Por eso se recomienda de nuevo reducir
la sensibilidad (salto en nivel manual). Si
la reduccion no fuese suficiente se pue-
den detectar las fugas con la diferencia
del tono.

2.3 Deteccion de fugas de aire compri-
mido, medicion de la tasa de fugas con
el detector de fugas LD 500/LD 510

Para la revision recurrente de fugas en el
sistema de aire comprimido se recomien-
dan encarecidamente los detectores de
fugas LD 500, pues se pueden usar en
todos los lugares y necesitan poco tiem-
po para la medicion.

Hasta ahora los detectores de fugas solo
se empleaban para encontrar las fugas.
La cuantificaciéon de la tasa de fugas en
litros/min. era muy dificil.

Con el nuevo detector de fugas LD 500
el usuario puede ver la tasa de fugas en
litros/min ( o en dfm para EE.UU.) direc-
tamente en la pantalla.

Ademas, el equipo también calcula los
costes de la fuga por afio (moneda confi-
gurable) y los muestra en la pantalla. Eso
le permite al usuario decidir in situ qué
fugas deben ser eliminadas inmediata-
mente, debido a su alto coste, y cudles
se pueden eliminar mas tarde.

La camara integrada muestra la foto de la
fuga detectada directamente en la panta-
lla del LD 500. Para documentarla se al-
macenan en el LD 500 la foto, la tasa de
fugas en litros/min., los cotes en euros, el
nombre de la empresa, el departamento,
el lugar de medicién con fecha y hora.

86,2 dB
16,3 I/m
17281

Los datos guardados se puede exportar a
una memoria USB convencional y con el
software de evaluacion para PC opcional
“CS Leak Reporter” se pueden evaluar.

El software genera automaticamente un
informe claro sobre todas las fugas en-
contradas en la empresa con foto, litros/
min., costes y los demas detalles. El in-
forme se puede editar para toda la em-
presa o para cada departamento y se
puede guardar en formato PDF.

Con la suma al final del informe se puede
ver con claridad la cantidad total de fugas
en litros/min y los costes totales por fugas
por afo.

El detector de fugas LD 500 se vende
como set completo en el robusto maletin
de servicio. Los accesorios utiles, como
el tubo de enderezamiento con punta de
referencia para la deteccién puntual de
las fugas en recintos estrechos y la boci-
na para detectar las fugas mas pequefas
también a 6 m estan incluidos en el set.

Para exigencias especiales, como la bus-
queda hasta a 20 metros disponemos de
un espejo parabolico como accesorio op-
cional, para los lugares con acceso dificil
un cuello cisne maleable.

Los mejores resultados se logran con la
deteccion de fugas LD 500 cuando se de-
tiene la produccion y la red de aire com-
primido se mantiene bajo presion. Si esto
no es posible, la busqueda de fugas se
puede hacer mucho mas facil debilitando
la sensibilidad y seleccionando el acce-
sorio correcto.

Con esas condiciones es cuello cisne es
ideal, pues localiza las fugas a corta dis-
tancia y por eso no tienen tantas interfe-
rencias con el ruido ambiental.

Para usar el equipo durante la produc-
cién se usan auriculares insonorizantes
con el LD 500 /LD 510.

Otras aplicaciones del detector de fu-
gas LD 500/LD510

» deteccion del desgaste de cojinetes
y la escasez de lubricante

* ensayo de estanqueidad del expul-
sor de condensado y las valvulas

» deteccion de descargas parciales

* ensayo de estanqueidad

» fugas de vacio

« fugas de vapor

2.4 Ventajas en la practica del uso del
detector de fugas LD 500/LD510

Ajuste manual y automatico de la
sensibilidad
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Con su alta sensibilidad, que se puede
ajustar a mano o automaticamente, se
pueden localizar tanto fugas grandes
como pequefias y medir su presion so-
nora.

La adaptacion de la sensibilidad es una
ventaja en caso de que haya varias fuen-
tes de ultrasonido espacialmente cerca-
nas o si hay interferencias en ultrasonido.

La regulacion automatica de la sensibili-
dad le permite al usuario encontrar fugas
muy pequefias < 0,1 I/min. a gran dis-
tancia, hasta 20 m, y también fugas muy
grandes de aprox. 100 I/min.

La regulacion automatica de la sensibili-
dad cambia automaticamente en el rango
de sensibilidad 6ptimo para el tamafio de
cada fuga.

Localizacion de la fuga, calculo de la
tasa de fuga en I/min y calculo de los
costes en € con el LD 500

Con los detectores de fugas disponibles
hasta ahora solo se podian localizar fu-
gas. Los datos sobre la tasa de fugas en
I/min o el célculo de los costes no eran
posible.

Con el LD 500 se pueden realizar ahora
ambos, detectar las fugas mas pequefas
de aire comprimido <0,1 | a mas de 20
m de distancia y el célculo de los costes
ocasionados por la fuga de aire compri-
mido en €.

Con base en los costes calculados de la
fuga se decide qué fugas deben eliminar-
se y cuales no. Como la reparacion de
fugas genera costes, el calculo de los
costes de la fuga debe ser lo mas pre-
ciso posible. Si los costes de fuga rea-
les fuesen inferiores a los costes de la
reparacion el usuario tiene una pérdida
economica.

Otra ventaja del LD 500 comparado con
otros detectores de fugas convenciona-
les es la medicién de fugas con diversos
cabezales desde 5 cm hasta aprox. 20 m.

Accesorios utiles para la localizacion
de fugas para LD 500/LD510

Otro punto importante para la locali-
zacion y el célculo de la fuga son los
accesorios para el detector de fugas
LD 500, que le facilitan el trabajo al usua-
rio.

2.4.1 Bocina

La bocina agrupa las ondas sonoras de
las fugas mas pequefas y refuerza asi el
ruido perceptible. Al mismo tiempo evita
que las ondas sonoras laterales toquen al
convertidor de ultrasonido, facilitandole al
usuario la localizacion de la fuga.

El uso de la bocina es ideal para distan-
cias medias hasta las fugas (de 20 cm a
5 m), cuando "oye" una fuga el usuario
debe acercarse a ella para localizarla con
precisiéon puntual. Si no fuese posible se
recomienda usar el cuello cisne, que de-
bido a su sensibilidad puede detectar las
fugas con precision puntual.

2.4.2 Espejo parabdlico

Ultrasonic waves ggs

Laser point

Integrated target laser

Integrated camera

Ultrasonic

LD 500 con espejo parabdlico

Como el ultrasonido se refleja en super-
ficie se puede aprovechar esa propiedad
para agruparlo con una superficie para-
bdlica en un punto fijo. Eso amplifica la
sefial y permite un mayor alcance del
LD500.

Con la agrupacion de las ondas de ultra-
sonido en el espejo parabdlico se pueden
detectar incluso Fugas minimas de < 0,8
I/min. (aprox. 8 € p.a.) a una distancia de
10.. 15 m con precisiéon puntual (+ -15
cm).

La forma del espejo parabolico garantiza

que solo se evaluan las ondas de ultra-
sonido de la fuga de aire comprimido en
cuestion.

Asi el usuario puede detectar y localizar
con precision puntual incluso las fugas
mas pequenfas, p. €j. en los conductos de
aire comprimido debajo del techo en las
naves de produccion.

La localizacion puntual y la medicion de
la fuga con laser pointer y camara en el
espejo parabdlico es algo exclusivo del
LD 500, como unico equipo en el merca-
do.

2.4.3 Cuello cisne

e LD 500 con cuello cisne

El cuello cisne permite una ubicacion
precisa de la fuga de aire comprimido en
lugares de dificil acceso, p. ej. maquinas,
plantas.

Como los conductos de aire comprimido
pueden estar en lugares con dificil acce-
so0, se puede usar un cuello cisne flexible.
Ese cuello se usa como prolongacion del
brazo para las fugas mas alejadas y en
lugares de dificil acceso.

La sensibilidad del cuello cisne es menor
que la de la bocina y la del espejo pa-
rabdlico pues se mide mas cerca de la
fuga.

Con esa menor sensibilidad se amplifican
y perciben menos sonidos ambientales,
una enorme ventaja del cuello cisne. El
cuello cisne es, por eso, el cabezal per-
fecto para aplicaciones muy resistentes.

La longitud del cuello cisne asciende a
0,6mo1,5m.

2.4.3 Tubo de enderezamiento con
punta de referencia
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El tubo de enderezamiento permite una
localizacion puntual de las fugas de aire
comprimido de varias fugas muy peque-
fias en recintos pequenos, p. ej. en el
armario distribuidor del aire comprimido
con grupos de valvulas y varias mangue-
ras de aire comprimido.

2.5 Documentacion, evaluacion, edi-
cion de informes del mismo equipo
conel
LD 500

En el LD 500 se pueden indicar y guar-
dar los datos relevantes para cada fuga.
Para la evaluacion, la documentacién y la
edicién del informe de la fuga tiene a dis-
posicion el programa CS Leak Reporter.
Los datos relevantes para cada fuga se
guardan en el LD 500:

* imagen de la fuga

* Fechay hora

* nombre de la empresa / departa-
mento / maquina etc.

» tamafio de la fuga en litros/min

» costes de la fuga por afio en €

*  numero de etiqueta de la fuga

Ademas de los datos guardados en el LD
500 se pueden guardar las etiquetas de
fuga con todos los datos de fuga en la
documentacion en papel local.

Asi el encargado de la reparacion pue-
de encontrar con facilidad la fuga de aire
comprimido y decidir in situ qué fugas se
debe eliminar inmediatamente.

CS Leak Reporter

Los datos de fuga guardados en LD
500/510 se exportan en una memoria
USB para editar el informe con el progra-
ma informatico.

Si se detecta y guarda una fuga, se al-
macenan también los siguientes datos en
el LD 500/510, que estan disponibles de
nuevo tras la exportacion para editar el
informe en el CS Leak Reporter.

Informe de fugas para auditorias ISO 50001

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

P Oueon'
Leakages

* imagen del lugar de la fuga

 Fechay hora

* nombre de la empresa / departa-
mento / maquina

+ tamafio de la fuga en litros/min.
(ajuste parametrizable)

» costes de la fuga por afio en € (mo-
neda ajustable)

Con el programa informatico CS Leak
Reporter se pueden editar informes ex-
haustivos que se pueden poner a dispo-
sicion del operador del equipo de aire
comprimido o al responsable del depar-
tamento.

El informe se puede editar para toda la
empresa o para cada departamento y
documenta sencillamente y con claridad
todas las fugas detectadas.

Con la suma al final del informe se puede
ver con claridad la cantidad total de fugas
en litros/min. y los costes totales por fu-
gas por ano.

LEAK TAG
Leak Tag number: ]

Date / Datum:

Inspector / Prifer.

Defective element /
Defektes Element:

Priority / Prioritat: hgh O

low O

Loss / Verlust:

Costs per year /
Kosten p.a

Date repaired /
Repariert am:

Repaired by /
Repariert durch:

P
Leak Tag number: [ |

Date / Datum

Inspector / Prilfer:

Defective element /
Defektes Element:

Location / Ort:

Gas Type / Medium:

Priority / Prioritat: high 01

low O

Loss / Verlust:

Costs per year /
Kosten p.a.

www.cs-instruments.com

Fig. 15: Etiqueta de fuga para docu-
mentar una fuga

Fugas @

2.6 Mediciones en la practica con el
LD 500 en el armario de distribucion
de aire comprimido

Lo problematico es que las mangueras
estan muy cerca unas de otras y el ultra-
sonido se refleja en la pared del armario.

Para localizar la fuga con precision hay
que usar el tubo de enderezamiento con
la punta o el cuello cisne, pues la fuga de
aire comprimido es muy pequefia.

ILeveI 63.0 dB}.
fLoss  1.91Um
Cost 20 €Y

m 2112007
11:37:56

Conector insertable no estanco

Las fugas tipicas en conectores inserta-
bles se pueden encontrar con rapidez y
facilidad con la bocina o el espejo para-
bdlico a gran distancia (3-10 m), también
con pérdidas pequefias.

fLevel 55.0 dBL IS

Conector insertable no estanco
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