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Introducéo

INTRODUCAO

FounbpaTiION™ Fieldbus (FF) € uma arquitetura aberta para integrar informac&o, cujo objetivo
principal é interconectar equipamentos de controle e automagao industrial, distribuindo as fungées
de controle pela rede e fornecendo informagé&o a todas as camadas do sistema.

A tecnologia FOUNDATION™ Fieldbus substitui com vantagens a tradicional tecnologia 4-20mA +
HART, possibilitando a comunicagéo bidirecional entre os equipamentos de forma mais eficiente.

Esta tecnologia vai muito além de um protocolo de comunicagdo digital ou uma rede local para
instrumentos de campo. Ela engloba diversas tecnologias, tais como processamento distribuido,
diagnostico avangado e redundancia. Um sistema FOUNDATION™ Fieldbus € heterogéneo e
distribuido, composto por equipamentos de campo, softwares de configuragdo e supervisdo,
interfaces de comunicacao, fontes de alimentacéo e pela propria rede fisica que os interconecta.

Uma das fung8es dos equipamentos de campo € executar a aplicacdo de controle e supervisdo do
usuario que foi distribuida pela rede. Essa € a grande diferenca entre FOUNDATION™ Fieldbus e
outras tecnologias, que dependem de um controlador central para executar os algoritmos.

Comparado a outros sistemas, Foundation™ Fieldbus permite o acesso a muitas variaveis, ndo so
relativas ao processo, mas também do diagnéstico dos sensores e atuadores, dos componentes
eletrénicos, degradacdo de performance, entre outras. Além disso, h& outras caracteristicas
marcantes:

e Seguranca intrinseca para uso em areas perigosas, com alimentacdo e comunicagdo pelo
mesmo par de fios;

e Topologia em barramento ou em arvore, com suporte a multiplos mestres no barramento de

comunicacao;

Comportamento previsivel (deterministico), mesmo com redundancia em varios niveis;

Distribuicdo das fun¢des de controle entre os equipamentos (controle distribuido);

Interfaces padronizadas entre os equipamentos, o que facilita a interoperabilidade;

Modelamento de aplicagbes usando linguagem de blocos funcionais.

Este manual apresenta detalhes de instalacdes em Fieldbus, além de pontos comuns de
configuracdo dos equipamentos da série 302 Foundation Fieldbus da Smar.

Sempre que possivel, consulte normas, regulamentacdes fisicas, assim como as praticas de
seguranga de cada area.

E necessario agir com seguranca nas medicdes, evitando contato com terminais e fiacdo, pois a
alta voltagem pode estar presente e causar choque elétrico. Lembre-se que cada planta e sistema

tem seus detalhes de seguranca. Se informar sobre eles antes de iniciar o trabalho € muito
importante.

Para minimizar o risco de problemas potenciais relacionados a seguranca, é preciso seguir as
normas de seguranca e de areas classificadas locais aplicaveis, que regulam a instalagdo e
operacdo dos equipamentos. Estas normas variam de &rea para area e estdo em constante
atualizacdo. E responsabilidade do usuéario determinar quais normas devem ser seguidas em suas
aplicacdes e garantir que a instalagcdo de cada equipamento esteja de acordo com as mesmas.

Uma instalagédo inadequada ou o uso de um equipamento em aplicagfes ndo recomendadas
podem prejudicar a performance de um sistema e conseqiientemente a do processo, além de
representar uma fonte de perigo e acidentes. Devido a isto, recomenda-se utilizar somente
profissionais treinados e qualificados para instalacdo, operagédo e manutengao.

Danos causados aos equipamentos por instalagées inadequadas ou o uso em aplicagdes nao
recomendadas ndo séo cobertos pela garantia.

Para obter melhores resultados do sistema, aconselha-se ler cuidadosamente este manual da Série
302 Foundation Fieldbus.
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Este Manual é compativel com a versdo 3.XX, onde 3 denota a versdo de firmware do
equipamento e XX o release da mesma. A indicacao 3.XX significa que este manual é compativel
com qualquer release dos equipamentos de campo da Série 302 com versao de firmware igual a 3.
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Secao 1

INSTALACAO
Instalacéo Elétrica no Equipamento

Para acessar o bloco da ligacdo elétrica € necessario remover a tampa da conexao elétrica. Se a
tampa estiver travada, gire o parafuso de trava no sentido horario. Veja Figura 1.1.

DA TAMPA

Figura 1.1 - Parafuso de Ajuste da Carcaca e Trava da Tampa

As tampas devem ser completamente fechadas manualmente, até que o o-ring seja comprimido.
Para maior seguranca, ndo se deve utilizar ferramentas nesta operacéo.

O acesso as conexdes dos fios é obtido por uma das duas saidas. As roscas dos eletrodutos

devem ser vedadas conforme método de vedacao requerido pela area. A passagem nao utilizada
deve ser vedada com bujédo e vedante apropriado.

O bloco de ligacdo possui parafusos que podem receber terminais tipo garfo ou olhal, como mostra
a Figura 1.2.

SAIDAS

TERMINAIS

CONEXAO AO
BARRAMENTO
FIELDBUS

Figura 1.2 - Bloco de Ligacéo

Devido as particularidades de cada equipamento, verifique o bloco de ligagdo elétrica no manual
especifico do equipamento. Acima utilizou-se o LD302 como exemplo.

Para maior conveniéncia, existem dois terminais de terra: um interno, préximo a borneira e um

externo, localizado préximo a entrada do eletroduto. Mais detalhes estdo descritos no item Shield e
Aterramento.
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A passagem da fiagdo de sinal por rotas onde tenha cabos de poténcia ou comutadores elétricos
deve ser evitada.

AREAS PERIGOSAS

Em areas perigosas que exigem equipamento a prova de explosdo, as tampas devem ser
apertadas no minimo com 8 voltas. Para evitar a entrada de umidade ou de gases corrosivos,
aconselha-se apertar as tampas até sentir que o O'ring encostou-se a carcaca, finalizando com
mais um terco de volta (120°) para garantir a vedacao. As tampas devem ser travadas através dos
parafusos de trava.

O acesso dos cabos de sinal aos terminais de ligacdo pode ser feito por uma das passagens na
carcaga, que podem ser conectadas a um eletroduto ou prensa-cabo.

As roscas dos eletrodutos devem ser vedadas conforme método de vedacao requerido pela area.
A passagem néo utilizada deve ser vedada com bujéo e vedante apropriado.

Se outras certificagdes forem necessarias, estas deverdo ser referir ao certificado ou a norma
especifica para as restricdes de instalacéo.

Os equipamentos da Série 302 sé@o protegidos contra polaridade reversa, podendo resistir até 35
Vdc sem danos, sendo que estes ndo operam quando submetidos a polaridade reversa.

A Figura 1.3 ilustra como conectar um equipamento a rede fieldbus.

Figura 1.3 — Modo de Ligacdo de um Equipamento & Rede Fieldus

Meio Fisico, Cabeamento e Instalacdo - Foundation Fieldbus

As primeiras versdes da norma especificam duas op¢Bes para a camada fisica: H1 e H2. O H1,
com taxa de 31.25 Kbits/s é voltado basicamente para equipamentos de campo (transmissores,
posicionadores de valvula, etc), e pode ser usado em areas onde é necessaria seguranga intrinseca
(ambientes explosivos). O H2, com taxa de 1 a 2.5 Mbps, seria utilizado para integrar controladores
€ equipamentos mais complexos.

Devido a rapida evolugéo tecnoldgica, o H2 foi substituido pelo HSE, que usa Ethernet a 100
Mbps. Assim, para conexdo de equipamentos de campo hd o FOunDATION™ Fieldbus H1, com
camada fisica baseada na ISAS50.02-1992 ou IEC61158-2:2000. Para conexdo entre PLCs,
Linking Devices, Gateways e PCs, ha o FOUNDATION™ Fieldbus HSE, baseado em Ethernet
(IEEE802.3-2000, ISO/IEC8802.3-2000).

Rede Foundation Fieldbus H1

Uma rede Fieldbus é composta por diversos barramentos H1, conectados entre si através de
bridges ou Linking Devices Foundation Fieldbus, que por sua vez conectam as redes H1 ao
backbone HSE.

De acordo com as defini¢cdes, cada barramento H1 pode comportar, teoricamente, até 32
equipamentos nao alimentados pelo barramento. Na pratica, pode-se ter até 12
equipamentos de campo alimentados pelo préprio barramento e outros 20 equipamentos
ndo alimentados pelo barramento, cada qual com um endereco lo6gico Unico na rede
(1 byte). Este limite se deve principalmente a caracteristicas elétricas da fonte e consumo
de corrente dos equipamentos. Em termos préticos, recomenda-se que 0 numero total de
equipamentos nao ultrapasse a 10, pois o trafego na rede tende a se tornar muito alto e
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Instalacéo

pode-se ter uma degradacdo de performance. Em areas classificadas, recomenda-se
analisar a saida da barreira de seguranca intrinseca para se definir o nimero de
equipamentos. Com o0 conceito FISCO, pode-se ter uma maior quantidade de
equipamentos por segmento.

O comprimento da fiacdo pode chegar a 1900 m, sendo que até 4 repetidores podem ser
usados, atingindo 9600 m.

Fonte 100 ohms 100 ohms
(24Vdc) +
impedancia
1uF —_— | luF

Terminador Terminador

: A
T TS < 20mAp _WW\W’I_ :. 0.75a 1Vp-p

{ transmitindo v
tensdo

recebendo

corrente no equipamento

Figura 1.4 — Simplicidade da Camada Fisica Foundation Fieldbus H1 (IEC61158-2)

O meio fisico é um par trancado blindado. A alimentagdo e a comunicacao se dao pelo mesmo par,
necessitando de no minimo 9 V no terminal do equipamento para energiza-lo e recomenda-se que
esta tensdo seja maior que 10 V e suficiente para manter um sinal integro de comunicacdo  (0.75
Vpp a 1 Vpp ), levando-se em conta a perda de tens@o no cabo, o consumo total do barramento,
etc.

Uma codificacdo Manchester modificada é usada, produzindo um sinal com valor médio nulo, i.e.,
sem componentes DC. Essa codificagdo traz outras vantagens: formacdo de frames (caracteres
especiais para start delimiter e end delimiter), formacdes de diferentes topologias fisicas
(barramento e estrela) e a garantia que o dado e o clock cheguem ao mesmo tempo (sinal serial
sincrono).

A modulagao do sinal é feita pela variagdo de uma corrente de 10 mA a 31.25 Kbit/s em uma carga
equivalente de 50 Q, resultando em uma tensdo modulada de 0.75 Vpp a 1 Vpp, sobreposta a
tensdo do barramento (9 - 32VDC).

Tanto a corrente quanto a tensdo minima de operagéo podem variar de acordo com o fabricante ou
modelo do equipamento (consulte o respectivo manual). Para equipamentos Smar, cada
equipamento fieldbus consome cerca de 12 mA.

Rede Foundation Fieldbus HSE

Esta rede baseia-se na mesma camada fisica Ethernet. Diversos fabricantes oferecem
equipamentos especificos para aplica¢des industriais, seja com faixa de temperatura adequada (-
40 a 85 DC), seja com fungBes especificas para comunicacéo de dados em tempo real.

As caracteristicas de comunicacdo e sincronismo entre 0s equipamentos sdo basicamente as
mesmas do H1, sendo que as principais diferencas estdo no determinismo. Através do uso da rede
Ethernet na rede Foundation Fieldbus HSE é possivel construir uma rede de controle industrial com
componentes de prateleira, independentemente do fabricante.

O padrdo HSE usa 100 Mbps, mas nada impede que 0s equipamentos se comuniquem a taxas
maiores, tais como 1 Gbps ou mesmo o novo padréo 10 Gbps.
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Figura 1.5 — Topologias Usuais da Rede Foundation Fieldbus HSE: Anel e Estrela, ambas Redundantes

Resumo das Caracteristicas da Rede H1 e HSE
Segue na Tabela 1.1 abaixo um resumo das caracteristicas presentes em uma rede H1 e uma rede

HSE.
B | H1 | HSE
Taxa de Comunicagéo 31.25 Kbits/s 10 Mbit/s ou
100 Mbit/s
Distancia (segmento) 1.900 m 100 m
Dois fios Sim N&o
Multidrop Sim N&o (UTP)
Bus-power Sim N&o
Intrinsicamente Segura Sim N&o
Redundéancia Néo Sim
Deterministica Sim Sim (com switches)

Tabela 1.1 - Resumo das Caracteristicas da Camada Fisica FF

Nocbes Gerais de Instalacédo para a Rede H1

A rede H1 representa uma 6tima solucéo de comunicagédo digital para o chdo de fabrica, tanto em
areas seguras quanto em areas classificadas. Aceita topologias em barramento, em anel, em
estrela ou em arvore, chegando a distancias de até 1900 m sem repetidor.

Usando até 4 repetidores é possivel cobrir um raio de aproximadamente 10 km. A quantidade
maxima de equipamentos em cada segmento H1 depende do tipo de aplicacdo, do comprimento
dos cabos e até mesmo da performance desejada para a rede.

Operagao
Configuragao
Manutencao

HSE

Linking Device Linking Device

DFI302 DFI302
D I

Subsistema| AO
de E/S Al

[£ $ l W Rede H1
Fiagao 4-20 mA
convencional

Controle Controle
Centralizado distribuido
no campo

Figura 1.6 - Comparacao de Fiacao e Distribuicdo do Controle pelos Equipamentos da Rede
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Elementos Principais da Rede Foundation Fieldbus H1

Cabeamento

A IEC61158-2 determina que o meio fisico da rede Foundation™ Fieldbus H1 deve ser um par de
fios trancados. As propriedades de um barramento de campo sdo determinadas pelas condi¢des
elétricas do cabo utilizado.

Embora a IEC61158-2 nao especifica tecnicamente o cabo, o cabo tipo A é altamente
recomendado, a fim de garantir as melhores condi¢cbes de comunicacéo e distancias envolvidas.

A Tabela 1.2 apresenta em detalhes as especificagfes dos diversos cabos a 25 °C. Vale lembrar
que a maioria dos fabricantes de cabos recomendam a temperatura de operacao entre -40 °C e +60
°C. E necessario verificar 0os pontos criticos de temperatura por onde é passado o cabeamento e se
o cabo suporta a mesma. A resisténcia do cabo tipo A de 22 Q/Km é valida a 25 °C. Por exemplo, a
resisténcia do cabo tipo A a 50 °C é 24.58 Q/Km. Isso deve ser levado em conta em paises quentes
como o Brasil.

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
Par trancado Um ou mais pares Diversos pares Diversos pares
Descrigdo do Cabo com Sh?el d trangados total trangados sem ndo-trangados,
com Shield Shield sem Shield
Area de Secéo do 0.8 mm’ 0.32 mm” 0.13 mm’ 0.25 mm”
Condutor Nominal (AWG 18) (AWG 22) (AWG 26) (AWG 16)
Maxima '?If;';;e”c'a bC 44 Q/Km 112 Q/Km 264 Q/Km 40 Q/Km
Impedéncia Caracteristica o o o o
a 31.25 KHz 100 Q + 20% 100 Q + 30%
Maxima Atenuagdo a 3 dB/Km 5 dB/Km 8 dB/Km 8 dB/Km
39 KHz
Maxima Capacitancia 2 AE/Km 2 nE/Km o o
Desbalanceada
Distor¢éo de Atraso de x o x
Grupo (7.9 a 39 KHz) 1.7 pseg/kKm
Superficie Coberta pelo o o ) )
Shield 90%
Recomendag&o para
Extensdo de Rede 1900 m 1200 m 400 m 200 m
(incluindo spurs)

Tabela 1.2 — Caracteristicas dos Diversos Cabos Utilizados em Foundation Fieldbus H1

Comprimento Total do Cabo e Regras de Distribuic&o e Instalagdo

O comprimento total do cabo H1 deve ser considerado desde a saida do ponto da PSI (power
supply impendance - fonte com impedancia ativa) até o ponto mais distante do segmento,
considerando as derivagdes. Vale lembrar que bragcos menores que 1 m ndo entram neste total.

O comprimento total do cabeamento é a somatéria do tamanho do trunk (barramento principal) mais
todos os spurs (derivagées maiores que 1 m), sendo que com cabo do tipo A, é de no maximo 1900
m em &reas ndo seguras. Em areas seguras com cabo tipo A, € de no maximo 1000 m,
considerando que os spurs nao podem exceder 30 m.

Em termos de instalacao e distribuicdo é recomendado evitar splice, ou seja, qualquer parte da rede
que tenha um meio condutor especificado e um comprimento descontinuo menor que 1 m, como
por exemplo: remocao de blindagem, troca do diametro do fio, conexdo a terminais nus, etc. Em
redes com comprimento total maior que 400 m, a somatoria dos comprimentos de todos os splices
ndo deve ultrapassar 2% do comprimento total e ainda, em comprimentos menores do que 400 m,
ndo deve exceder 8 m.

O comprimento maximo de um segmento H1 quando se utiliza cabo de tipos diferentes fica limitado
de acordo com a seguinte formula:

LA N LB N LC N LD
LA max LB max LC max LD max

(=1

Onde:
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LA : Comprimento do cabo A;
LB : Comprimento do cabo B ;
LC : Comprimento do cabo C ;
LD : Comprimento do cabo D';
LA max : Comprimento maximo permitido com o cabo A (1900 m);
LB max : Comprimento maximo permitido com o cabo B (1200 m);
LC max : Comprimento maximo permitido com o cabo C (400 m);

LD max : Comprimento maximo permitido com o cabo D (200 m).
Com relacéo aos bracos (spurs), € necessario estar atento aos comprimentos dos mesmos. A

guantidade de equipamentos (deve ser considerado os repetidores quando houver) deve estar de
acordo com a Tabela 1.3. Em areas classificadas o spur maximo é de 30 m.

Comprimento Comprimento Comprimento Comprimento

Total el Comprimento do do Spur (m) do Spur (m) do Spur (m) Considerando
Equipamentos :

H1 por Spur (m) com com com com a Quantidade

P 01 Equipamento (07 (0K} 04 Maxima de
Segmento . . .

Equipamento Equipamento Equipamento Spurs (m)

120 90 12 x 120 =1440

13-14 90 60 30 1 14 x 90 = 1260
15-18 60 30 1 1 18 x 60 = 1080
19-24 30 1 1 1 24 x30=720

25-32 1 1 1 1 1x32=32

Tabela 1.3 - Spur x Nimero de Equipamentos H1

Observacdo: O limite de capacitancia do cabo deve ser considerado desde que o efeito no sinal de
um spur seja menor que 300 m e se assemelha a um capacitor. Na auséncia de dados do
fabricante do cabo, um valor de 0.15 nF/m pode ser usado para cabos fieldbus.

Ct=(Ls*Cs)+Cd

Onde:

Ct: Capacitancia total em nF;

LS : Comprimento do spur em m;

Cs: capacitancia do fio por segmento em nF (padréo: 0.15);
Cd: Capacitancia do equipamento Foundation Fieldbus.

A atenuacéo associada a esta capacitancia é 0.035 dB/nF. Sendo assim, a atenuacao total vale:

A=Ct*Ls*0.035dB/nF (14dB

Sendo que 14 dB é o que permitird 0 minimo de sinal necessario para haver condi¢cdes de detecta-
lo com integridade.

Existem algumas regras que devem ser seguidas em termos do cabeamento e separacdo entre
outros cabos, quer sejam de sinais ou de poténcia. Deve-se, preferencialmente, utilizar
bandejamentos ou calhas metdlicas, observando as distancias conforme Tabela 1.4. Nunca se deve
passar o cabo fieldbus H1 ao lado de linhas de alta poténcia, pois a indugéo é uma fonte de ruido e
pode afetar o sinal de comunicac@o. Além disso, o sinal fieldbus deve ser isolado de fontes de
ruidos, como cabos de forga, motores e inversores de freqiiéncia. Recomenda-se coloca-los em
guias e calhas separadas. O ideal é utilizar canaletas de aluminio, onde se tem a blindagem
eletromagnética externa e interna. As correntes de Foucault séo praticamente imunes, devido a boa
condutibilidade elétrica do aluminio. Convém lembrar que o cruzamento entre os cabos deve ser
feito em angulo de 90°.
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Cabo de Cabozﬁioerlré.e e Cabos com e Qualquer cabo

comunicagao sem shield: sujeito a exposicéo
Fieldbus LT 2 > 400Vac de raios
< 400Vac

Cabo de
comunicacgao 10 cm 20 cm 50 cm
Fieldbus
Cabos com e
sem shield:

60Vdc ou 10 cm 10 cm 50 cm
25Vac e
< 400Vac
Cabos com e
sem shield: 20 cm 10 cm 50 cm
> 400Vac
Qualquer cabo
sujeito a
exposicao de
raios

50 cm 50 cm 50 cm

Tabela 1.4 — Distancias Minimas de Separacédo entre Cabeamentos

Terminadores da Rede H1

Dois terminadores de barramento devem estar conectados a rede H1, sendo um na saida da PSl e
0 outro no ultimo equipamento (normalmente o mais distante da PSI), dependendo da topologia
adotada.

Se na distribuicdo do cabeamento houver uma caixa de jung¢do no final do tronco principal com
véarios bracos (spurs), o terminador de campo deve ser colocado neste ponto, o que facilitara na
manutencao quando for necessario remover equipamentos.

E preciso se certificar da correta conexdo do terminador, lembrando que a falta de terminadores
proporciona a intermiténcia da comunicagdo, uma vez que ndo ha casamento de impedancia e ha
aumento da reflex&@o de sinal.

A falta de um terminador ou sua conexdo em ponto incorreto também degrada o sinal, uma vez que
também ficar& parte do cabeamento como uma antena. Esta auséncia pode aumentar em mais de
70% o sinal e um terminador a mais pode atenuar o sinal em até 30%. A atenuacgéo e intermiténcia
podem gerar falhas de comunicacéo.

O terminador da rede H1 é composto de um resistor de 100 Q + 2% e um capacitor de 1 uF + 20%
em série.

500 mV

-
N I

-500 mV l_] ‘ , l_]

‘
e
—
L
»
>

jtﬁ

Sem BT ativo
Com mais de 02 BT ativos
BT OK
Figura 1.7 — Formas de Ondas Tipicas do H1 de Acordo com a Terminagéao
A seguir ttm-se as formas de ondas reais referentes aos trés casos citados na Figura 1.7.
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Input &

Datablock
Name  =Input

Dete  =1/11/2008
Time = 41453 P
Y Scale =

200 m/Div
VASIZ= 0 my
}Scale = 20 us/Div
Rat0% = 384us

% Siee =225 (254)

Mainum = 824 miy’
Minimum = -7E8  mi/
Cursor Yalues

1 B.duz
%2 96 Bus
dx S04 us

1 528 BlBmY
Y2 630 BE0mV
d¥ . 1208 1236 mv

-800 x

-3Au 20 us/Div

Figura 1.8 — Forma de Onda sem BT Ativo

Irput &

200 Diatablock
Name = Input,
Dale  =1/11/2008

e Tme  =33355PM
¥Scale = 200 mv/Div
VAEDx = 0 mY
MScale = 20 usdDiv
XA0Z = -3B4us
% Sie = 225 (254)

Maximum = 368 v
Minimum = -416

Cursor Valugs
%1 6.4 us
X2 968us
dX: 904us
1. 24 208mv
w2 96 -BEmv

d': 120 -264 mv

-600
300 =
-84 us 20 us/Driv
Figura 1.9 — Forma de Onda com mais de 2 BTs Ativos
500 3 et z Diatablack,

inimum 560 m

Cursor Yalues
K2 S6.8us
dx 30,4 us

1 504 B12my
2 304 240 my
dY: 808 -rR2my

-B00 a : H

34 us 20us/Div

Figura 1.10 — Forma de Onda com BT Correto
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Verifique a posi¢ao dos terminadores nas seguintes topologias.

Arvore
Instale 2 terminadores
nas pontas do tronco
| Tronco Terminador
Fonte com impedancia
ativa e terminador Derivacdes
Terminador Barramento .
Terminador
/ Tr})nco
L L L L L L L,__,G L L L L
Seast

Figura 1.11 - Posicéo dos Terminadores nas Topologias Arvore ou Estrela e Barramento

Fonte de Alimentacédo

A fonte de alimentagdo normalmente possui saida de 24 Vdc com capacidade de alguns ampéres.
Esta pode ter capacidade de operar em modo redundante e deve possuir sinalizagdo de falhas e
protecdes contra surtos, transientes e curto-circuito. A Smar possui a fonte de alimentagdo DF52,
que atende a estas caracteristicas.

Em termos de sinal de alimentacao, considera-se como valores aceitaveis na pratica:
e 12 a 32 Vdc na saida da PSI (Impedancia Ativa);
e Ripple (mV):

< 25: excelente;

25 < r< 50: ok;

50 < r < 100: aceitavel;

> 100: ndo aceitavel.

Em termos de sinal de comunicacgédo, considera-se como valores aceitaveis na pratica:

e 750 a 1000 mVpp: ok;

e >1000 mVpp: Muito alto. Pode haver um terminador a menos.
Algumas barreiras e protetores de segmento (spur guard ou segment protector) possuem uma
alta impedancia em série e podem resultar em sinais de até 2000 mV e mesmo permitir a
operacao adequada.

e < 250 mVpp: Muito baixo. E necessario verificar se ha mais de 2 terminadores ativos, fonte de

alimentacao, etc.

Alguns equipamentos tém polaridade, outros ndo, por isso € muito importante assegurar a correta
polaridade dos equipamentos. Todos 0s equipamentos estdo conectados em paralelo, isto é, todos
0s terminais negativos juntos e todos os terminais positivos juntos. O uso de fios coloridos
codificados é recomendado para distinguir o positivo do negativo.

Impedéancia Ativa (PSI)
A impedancia ativa evita que a baixa impedancia da fonte de alimentacdo atenue o sinal de
comunicacao do barramento, permitindo que a alimentagéo seja fornecida no mesmo par de fios.

Ela funciona como baixa impedancia para DC e alta impedéancia para o sinal AC da comunicacgao,
podendo adicionalmente conter um terminador interno acionado por uma chave frontal. A
impedancia ativa é fundamental para o correto funcionamento da rede.
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Ela funciona como baixa impedancia para DC e alta impedéancia para o sinal AC da comunicagao,
podendo adicionalmente conter um terminador interno acionado por uma chave frontal. A
impedancia ativa é fundamental para o correto funcionamento da rede.

A impedancia para Foundation Fieldbus € um equipamento de controle de impedancia ativo,
ndo-isolado, de acordo com o padrdo IEC61158-2. Este equipamento apresenta uma impedancia
de saida que, em paralelo com os dois terminadores de barramento (um resistor de 100 Q em série
com um capacitor de 1 uF) atendendo ao padrédo, resulta em uma impedancia de linha puramente
resistiva para uma ampla faixa de frequéncia. O moédulo DF49 da Smar possui dois canais e 0
maédulo DF53 possui quatro canais.

Repetidores H1

O repetidor passivo permite aumentar o raio de alcance de 1900 m do segmento H1 amplificando o
sinal. E possivel usar até 4 repetidores trabalhando com predmbulo de 8 bits ou chegar a 8
repetidores com predmbulo de 16 bits. Normalmente é permitindo um méximo de 4 repetidores.

Como o repetidor isola o sinal de comunicacéo e a alimentacéo, é possivel conectar equipamentos
que drenem mais corrente do barramento ou até mesmo criar novos segmentos a partir de um
mesmo barramento principal (Figura 1.12). A Smar disponibiliza o repetidor RP302, assim como o
modelo DF47 que atua como repetidor e barreira de segurancga intrinseca.

o @ Area Classificada
Barreiras isoladoras ’

também atuam como «

repetidores com
terminadores internos.
Veja no exemplo ao lado
gue um Unico segmento
principal foi transformado
em 4 segmentos na

area perigosa.

(.

INRSHEEN

R

—

N
(I

I

Tronco Principal na Area Segura

N

CTrr®

Fonte de
Alimentacéo
24 Vdc

Figura 1.12 - Isolacdo Provida pela Barreira

Barreira de Seguranca Intrinseca
A barreira de seguranca intrinseca tem a fungdo primordial de limitar a energia disponivel no
barramento que circula pelas areas classificadas.

Uma é&rea classificada é aquela onde a atmosfera é potencialmente explosiva. A barreira
normalmente isola e repete o sinal FF, permitindo que diversos segmentos do lado perigoso sejam
conectados ao lado seguro (veja Figura 1.12). A Smar disponibiliza 0 modelo DF47, que atua como
repetidor e barreira de seguranga intrinseca, assim como o modelo SB302 que é uma barreira
isolada.

Caixa de Derivagéo

Permite a conex&do e desconexdo de equipamentos sem a interrup¢do da continuidade do
barramento, simplificando e aumentando a disponibilidade e manutencao da planta. Reduz o tempo
de start-up, o tempo de paradas e reduz os custos de cablagem.

No modelo JM400 da Smar, a carcaca a prova explosé@o e tempo previne que agua, 6leo ou sujeiras
cheguem até as conexdes elétricas (IP66/68). Possui mecanismo de trava da tampa e ndo requer
suporte especifico. Veja Figura 1.13 e 1.14.
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DFI302 Linking
Device

Figura 1.13 - Rede de Campo com Caixa de Derivagédo

Figura 1.14 — Rede de Campo com Caixa de Derivacéo

O Conceito de Instalagao FISCO
O modelo FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept) tem as seguintes caracteristicas:

a) Haver um Unico elemento ativo (fonte de alimentagdo) no barramento de campo, localizado na
area nao-classificada;

b) Os demais equipamentos na area classificada séo passivos;

c) Cada equipamento de campo deve ter um consumo minimo de 10 mA,;

d) Em areas Ex ia 0 comprimento maximo do barramento deve ser 1000 m e em Ex ib, 5000 m;

e) Em termos de cabo (sem restricbes para cabeamento até 1000 m) € necessario ter 0os seguintes
parametros:

= R":15... 150 Q/km;

= |:0.4...1mH/km;

= (C’:80... 200 nF/km.
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Cabo tipo A: 0.8 mm? (AWG18)

f) Em termos de terminacao:
= R=90..100Q;
= C=0..22pF

O conceito FISCO foi otimizado para que seja permitido um namero maior de equipamentos de
campo de acordo com o comprimento do barramento, levando-se em conta a variagdo das
caracteristicas do cabo (R', L',C") e terminadores, atendendo categorias e grupos de gases com
uma simples avaliacdo da instalagdo envolvendo seguranga intrinseca. Com isto, aumentou-se a
capacidade de corrente por segmento e facilitou para o usuario a avaliagdo. Além disso, ao adquirir
produtos certificados, o usuario nao precisa se preocupar mais com cdlculos, mesmo em
substituicdo em operagéo.

O modelo FISCO representa uma maneira rapida e facil para projetar, instalar e operar redes H1
em instalagdes com areas classificadas. A idéia principal € fornecer mais corrente para o segmento
H1, permitindo entre outras vantagens, a conexdao de um numero maior de equipamentos se
comparada a uma instalacdo intrinsecamente segura convencional. Resumidamente, basta
observar os seguintes requisitos:

e Usar equipamentos certificados e aprovados para aplica¢des FISCO;

o Verificar os pardmetros de cada equipamento (U;, I;, P)): Ug<U;, lo<I;, Po<P;;

e Observar cuidadosamente os pardmetros dos cabos utilizados (R, L, C). Utilizar cabo do tipo A;
e Observar a correta utilizacao dos terminadores;

¢ NAao ultrapassar o comprimento maximo permitido para o cabeamento.

As principais vantagens ao utilizar uma instalagdo FISCO s&o:

e Manobras Plug&Play na area perigosa;

e A certificacdo do sistema néo é obrigatdria, mas fica a critério do usuario;

e A expansdo da aplicagdo é bastante simples;

e E possivel conectar 0 maximo nimero de equipamentos na area classificada;
e Os custos de instalagéo sdo reduzidos;

e Nao ha necessidade de recalcular parametros ao trocar equipamentos.

FNICO

Um novo conceito que também surge em cena é o FNICO (Fieldbus Nonincendive Concept), que é
um conceito emergente similar ao FISCO, mas limitado para o uso em Zona 2. Ambos conceitos,
FISCO e FNICO, estéo tornando mais atrativo o uso de fieldbus em &reas perigosas.

O FNICO é permitido em paises da América do Norte e ou que se baseiam em padrdes desta
regido. Este conceito leva em conta:

e Capacitancias/indutancias de entrada;

e Cabeamento e spur maximos.

E o seguinte:

e V. de cada equipamento de campo> V,. do Repetidor;
e Ina de cada equipamento de campo > |, do Repetidor;

e P de cada equipamento de campo > P,. do Repetidor.

E comum ter repetidor com 215 mA de capacidade.

Supressor de Transientes

Toda vez que se tiver uma distancia efetiva maior que 100 m na horizontal ou 10 m na vertical entre
dois pontos aterrados, recomenda-se 0 uso de protetores de transientes, no ponto inicial e final da
distancia. Na pratica, na horizontal, entre 50 e 100 m recomenda-se 0 seu uso.

E indicado instalar o protetor de transiente imediatamente apds a PSI, antes de cada equipamento
e mesmo na caixa de juncdo. Em areas classificadas, recomenda-se o uso de protetores
certificados. Veja figura 1.15.

1.12



Instalacéo

Figura 1.15 — Distancia Efetiva em uma Distribuicdo de Cabo

Topologias
Em termos de topologia, tém-se os seguintes modelos: Estrela ou Arvore, Barramento e Ponto-a-
Ponto (Figura 1.16). Na pratica, normalmente tem-se uma topologia mista.

DFI302

Figura 1.16 — Exemplos de Topologia Fieldbus

Shield e Aterramento

Ao considerar a questdo de shield (malha) e aterramento em barramentos de campo, deve-se levar
em conta:

= A compatibilidade eletromagnética (EMC);
= Protecdo contra exploséo;
= Protecdo de pessoas.
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De acordo com a IEC61158-2, aterrar significa estar permanentemente conectado ao terra através
de uma impedancia suficientemente baixa e com capacidade de conducao suficiente para prevenir
gualquer tenséo que possa resultar em danos de equipamentos ou pessoas.

Linhas de tensdo com 0 V devem ser conectadas ao terra e serem galvanicamente isoladas do
barramento fieldbus. O propdsito de se aterrar o shield é evitar ruidos de alta freqiiéncia.

Preferencialmente, o shield deve ser aterrado em dois pontos, no inicio e final de barramento,
desde que néo haja diferenga de potencial entre estes pontos, permitindo a existéncia e caminhos a
corrente de loop. Na pratica, quando esta diferenca existe, recomenda-se aterrar o shield somente
em um ponto, ou seja, na fonte de alimentacdo ou na barreira de seguranca intrinseca. Deve-se
assegurar a continuidade da blindagem do cabo em mais do que 90% do comprimento total do
cabo. Veja a Figura 1.17.

Shield

) 1 1 BT

PS
24V

PSI

Shield do tronco e
das derivagbes unidos

Figura 1.17 — Aterrando o Shield

O shield deve cobrir completamente os circuitos elétricos através dos conectores, acopladores,
splices e caixas de distribuicdo e jungéo.

Nunca se deve utilizar o shield como condutor de sinal. E preciso verificar a continuidade do shield
até o ultimo equipamento fieldbus do segmento, analisando a conexdo e acabamento, pois este ndo
deve ser aterrado nas carcagas dos equipamentos.

Em éreas classificadas, se uma equalizacdo de potencial entre a area segura e area perigosa nao
for possivel, o shield deve ser conectado diretamente ao terra (Equipotencial Bonding System)
somente no lado da area perigosa. Na area segura, o shield deve ser conectado através de um
acoplamento capacitivo (capacitor preferencialmente cerdmico (dielétrico sélido), C <10 nF, tenséo

de isolagdo 21.5 kV). Veja Figuras 1.18 e 1.19.

Equipamento

1
1
1
| de campo

Fonte de

Tronco Derivacédo

Caixa de Juncéo

|
|
|
| (y Derivagédo
|
|
|
L

h

Equipamento
de campo

Equipotencial que une o Sistema

H

Area de Seguranga «—+—> Area Potencialmente Explosiva
|
Figura 1.18 — Combinac&o Ideal de Shield e Aterramento
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Figura 1.18 — Combinacéo Ideal de Shield e Aterramento

>0 |

Equipamento

| de Campo
E () Fonte de ‘) Tronco () ‘ i Derivagédo
Alimentagéo[™
<10nf I-I &
21500 V

-

Caixa de Jungéo

(rDerivagéo ( )

Equipamento
de Campo

Equipotencial que Une o Sistema

L

Area de Seguranca <«——> Area Potencialmente Explosiva
Figura 1.19 — Aterramento Capacitivo

A |IEC61158-2 recomenda que se tenha a isolagdo completa. Este método é usado principalmente
nos Estados Unidos e na Inglaterra. Neste caso, o shield é isolado de todos os terras, a ndo ser o
ponto de terra do negativo da fonte ou da barreira de seguranca intrinseca no lado seguro. O shield
tem continuidade desde a saida da PSI, passa pelas caixas de jun¢@es e distribuicfes e chega até
0s equipamentos. As carcacas dos equipamentos sdo aterradas individualmente do lado néo
seguro. Este método tem a desvantagem de nado proteger os sinais totalmente dos sinais de alta
freqiiéncia e, dependendo da topologia e comprimento dos cabos, pode gerar em alguns casos a
intermiténcia de comunicacdo. Recomenda-se nestes casos 0 uso de canaletas metalicas.

Uma outra forma complementar a primeira, seria ainda aterrar as caixas de jungdes e as carcacas
dos equipamentos em uma linha de equipotencial de terra do lado ndo seguro. Os terras do lado
ndo seguro com o lado seguro sdo separados.

A condi¢éo de aterramento mdltiplo também é comum, onde se tem uma prote¢cdo mais efetiva as
condi¢cOes de alta freqiiéncia e ruidos eletromagnéticos. Este método é preferencialmente adotado
na Alemanha e em alguns paises da Europa. Neste método, o shield é aterrado no ponto de terra
do negativo da fonte ou da barreira de seguranca intrinseca do lado seguro e além disso, no terra
das caixas de jungdes e nas carcagcas dos equipamentos, sendo estas também aterradas
pontualmente, no lado ndo seguro. Uma outra condi¢do seria complementar a esta, porém os terras
seriam aterrados em conjunto em uma linha equipotencial de terra, unindo o lado ndo seguro ao
lado seguro.

Para mais detalhes, sempre consultar as normas de seguranca do local. Recomenda-se utilizar a
IEC60079-14 como referéncia em aplicacdes em areas classificadas.

Veja algumas formas de aterramento e shield na Figura 1.20 a seguir.
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Fonte de Fonte de
alimentacéo + PSI alimentacéo + PSI
Derivagao Derivagao
Fonte de Fonte de

alimentacéo + PSI| alimentacéo + PSI|

Derivagéo Derivacéo

Figura 1.20 — Varias Formas de Aterramento e Shield

Numero de Equipamentos Foundation Fieldbus em um Segmento H1

A quantidade de equipamentos (N) por segmento H1 é fungdo do consumo quiescente de cada
equipamento H1, das distancias envolvidas (resisténcia de loop cabo tipo A: 44 Q/km), da corrente
drenada, da classificacdo da &rea, além da corrente de FDE (normalmente 0 mA, dependendo do
fabricante). A corrente total no segmento deve ser menor do que a drenada pela fonte de
alimentacéo. Equipamentos Smar consomem 12 mA.

ISeg :leN +IFDE +IFREE
Sendo que:
ISeg < IC

Onde:
|

2 gn - Somatoria das correntes quiescentes de todos os equipamentos no segmento H1;

Seg : Corrente no segmento H1,

| ;pe : Corrente adicional em caso de fallha, normalmente desprezivel;
| rree - Corrente de folga, util em caso de expanséo ou troca de fabricante, recomendado 20 mA,;
I : Corrente drenada .

Além disso, recomenda-se ter mais do que 9.0 V na borneira do equipamento H1 mais distante da
PSI para garantir a energizagdo e comunicagao correta do mesmo:
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VBN :Vc _(R* L)

Onde:

VC : Tenséo de saida da fonte de alimentacao;
R : Resisténcia de Loop (cabo tipo A, R = 44 Q/km);
L: Comprimento total do barramento H1;

VE,,\l : Tens&o na borneira do equipamento H1 mais distante da PSI.

Sendo VBN ) 9.0V . Isto garante a energizacdo do Ultimo equipamento H1. Lembrando que o
sinal de comunicacao deve ter excursao de 750 a 1000 mV.

Algumas caixas de juncdes ou protetores de curto para segmento, chamados spur guards, sédo
ativos e podem ser alimentados via barramento H1, sendo assim, deverd entrar no célculo da
somatodria da corrente. Além disso, cada saida destes spur guards possui um limite permitido de
corrente que deve ser respeitado.

Em areas classificadas deve-se atentar aos limites impostos pela area.

Foundation Fieldbus em Areas Perigosas

De acordo com os padrGes, a tecnologia Foundation Fieldbus pode ser aplicada em areas

perigosas com as seguintes caracteristicas:

e Ex d: Neste caso € necessario a escolha de fonte de alimentacdo Ex e conduites com
aprovacado Ex d

e Ex i: Existem trés opcdes. A primeira envolvendo os conceitos Ex i e a segunda uma mistura de
Ex e Ex i. A terceira opcéo é o uso do FISCO.

Resumo de Areas Classificadas

| Zona/Grupo de Explosdo

Identificacdo Observag6es
Dispositivos que séo instalados na Zona 0 devem operar

Zona 0 (EEXia) lIx ! - P
em um segmento com tipo de protecdo “EEx ia”.
Dispositivos que séo instalados na Zona 1 devem operar
(EEX ia) lix em um segmento com tipo de protecéo “EEx ia” ou “EEx
zonal (EEX ib) lIx ib".

Todos os circuitos conectados neste segmento devem
ser certificados para o tipo protecdo “EEX ia” ou “EEx ib”.

Se as medidas sao feitas em um grupo de exploséo IIC,
Grupo de Exploséo IIC IIC (EEx ia) lIC os dispositivos e acessorios, devem ser certificados para
0 grupo de exploséo IIC.

Para o grupo de explosdo média 11B, ambos os

Grupo de Exploséo 1B (EEX !a) lic dispositivos e acessorios podem ser certificados pelos
(EEX ib) 1IB
grupos IIC ou IIB.
Dispositivos que estdo operando em um segmento
N&o -Ex N&o-Ex ndo-Ex ndo devem ser instalados em area de risco de

explosao.

Tabela 1.5 - Resumo de Areas Classificadas

Definicdo de Seguranca Intrinseca

Seguranca intrinseca tem por objetivo limitar a energia nos circuitos do equipamento, fazendo com
gue 0s mesmos ndo apresentem energia com capacidade de causar a ignicdo de atmosferas
potencialmente explosivas mesmo nas ocorréncias de falhas que venham a ocasionar centelhas ou
superficies aquecidas que estejam em contato.

Por se tratar de limitagdo de energia, esta € uma técnica adequada para equipamentos eletrnicos,
tipicamente empregados na instrumentacado de controle e processos.

1.17



Series 302 FOUNDATION FIELDBUS - Manual de Instalacdo, Operacdo e Manutenc¢ao

A Tecnologia Foundation Fieldbus e a Seguranca Intrinseca

De acordo com os padrdes, pode-se conectar de 1 até 4 instrumentos (depois da Barreira de
Seguranca Intrinseca) nas &reas perigosas e mais dois equipamentos nas areas seguras no
mesmo barramento.

Com as limitacbes de energia disponiveis para cada equipamento na area perigosa, alguns
instrumentos precisardo ser alimentados através de outras fontes de tensdo. Portanto,
equipamentos tais como, analisadores de processo, subsistemas de E/S, medidores magnéticos ou
por efeito Coriolis poderdo combinar seguranga intrinseca com outras técnicas de instalacdo ou
contencéo para protecdo contra possiveis explosoes.

Vale lembrar que deve-se considerar barreiras de seguranga intrinseca o nimero de devices, a
quantidade de cabos e os valores limites de capacitancia e induténcias para a instalagéo Ex i.

A Tabela 1.6 apresenta uma breve comparagédo entre 0 modelo FISCO, FNICO e o modelo de
entidades.

| FISCO | Modelo de Entidade | FNICO
Comprimento do Cabo 1000 m - ia (*) 1900 m 1000 m
5000 m -ib (*)
Méaximo Comprimento 30 m(*) 120 m 30 m(*)
do Spur
Reatancias do Cabo e N&o considerado . N&o considerado
: Considerado
do Comprimento

(*) Maximo comprimento analisado. Pode ser possivel um comprimento maior.
Tabela 1.6 — FISCO x Modelo de Entidades

Existe um conjunto de regras para aplicagdes em areas perigosas onde se utiliza métodos de
segurancga intrinseca. A tecnologia fieldbus se refere aos comprimentos dos segmentos, limites de
correntes na fonte de alimentagcdo e parametros como capacitancia e induténcia, assim como
parametros de falhas dos equipamentos. O método FISCO prové uma facil implementagdo para
aplicacdes intrinsecamente seguras em fieldbus, dando flexibilidade, seguranca operacional as
aplicacbes e reduzindo custos de instalagdo, uma vez que se pode manusear até 10 equipamentos
em uma rede Eex ia. Além disso, a possibilidade de manuseios online simplifica comissionamento,
startup e manutencdo. Mais poténcia significa mais devices e menos cabos, consequentemente
menos barreiras.

Equipamentos que atendem ao FISCO podem ser conectados diretamente em redes IS baseadas
no modelo de entidades. A condigdo inversa precisa ser avaliada.

A seguir estdo descritos alguns pontos-chave que precisam ser considerados durante a
implementacéo, envolvendo areas classificadas e fieldbus:

e Qual a classificagdo da area? (Vale lembrar que néo incendivel é permitido somente em areas
Divisdo 2 e que seguranca intrinseca somente em Divis@o Div 1 e Diviséo Div 2).

e Qual o tamanho e escabilidade desejados? Quantos equipamentos se planeja implementar?
Existird expansao?

e Existird protecdo de curto-circuito para o tronco principal e spurs?

e Qual o nivel de seguranca e riscos aceitaveis? (Projetos envolvendo seguranca intrinseca
levam em conta as falhas dos componentes e permitem manuten¢do enquanto energizados, porém
sem troca a quente. Enquanto que nao incendivel ndo permite manutencdo energizada e nem
mesmo troca a quente).

e Existem restricbes as paradas?

e A equipe responsavel pela engenharia e pela manutencdo tem experiéncia comprovada com
areas perigosas e classificadas?

e Todos os equipamentos possuem certificados compativeis com a aplicagcdo?
e Asinstalacfes estdo de acordo com os padrdes de seguranca da regido e pais?

Para maiores detalhes consulte a IEC60079-27, “Fieldbus Intrinsically Safe Concept (FISCO)” e
“Fieldbus Non-Incendive Concept (FNICO)”

Aumentando a Confiabilidade
Existem varias formas de se aumentar a confiabilidade em uma rede fieldbus. Seguem algumas
formas:

a) Redundancia de fonte de alimentacao, conforme Figura 1.21.
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Figura 1.21 — Redundéancia de Fontes

b) Fontes de alimentagdo e impedancia ativa duplas (veja Figura 1.22), onde em um rompimento do
cabeamento tem-se:

e Alimentacdo garantida;

e Comunicacéo integral ndo é garantida;

e A posicao de falha é garantida.

Figura 1.22 — Fontes e PSI duplos
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Secéao 2

Indicador LCD

OPERACAO

Os dispositivos da série 302 possuem um display LCD digital opcional, que funciona como uma
interface local de operagdo para fungbes basicas pré-programadas de fabrica ou para funcdes
personalizadas pelo usuario através de ferramenta remota do sistema hospedeiro (host) na estacéo
de engenharia e/ou de manutencao. Para realizar estas configuracées via ajuste local, € necessario
utilizar a chave magnética para ajuste local, modelo SD-1.

De forma mais completa e amigavel, toda configuragdo, operagdo e diagnostico podem ser
realizadas remotamente, utilizando-se, por exemplo, um configurador, um console de engenharia
ou de manutencdo. Para maiores detalhes consulte os manuais do configurador de redes,
Syscon.ou do gerenciador de ativos, 0 AssetView.

A configuracdo € composta pela associagdo automatica de enderegos para o dispositivo da rede
H1, atribuicAo de tags para ele, selecdo ou instanciacdo de blocos funcionais que irdo ser
executados dentro dele e a partir desses, a construcdo das estratégias de controle que é feita
selecionando os blocos, interligando-os e ajustando os parametros internos a fim de se obter a
operacao desejada.

As interfaces de operacdo remota e local também fornecem monitoramento e atuacdo das
variaveis, tais como variaveis de processo e setpoint. Estas variaveis que foram agrupadas
dependem do uso e podem ser acessadas numa Unica comunicacao.

Em relacdo ao gerenciamento de eventos aciclicos, esses s&do disponibilizados de forma
automatica. Por exemplo, alarmes e outros eventos criticos ocorrem, o bloco de fungdo avisa
automaticamente o usuario, ndo sendo necessario que a interface execute periodicamente uma
varredura para determinar se houve uma condi¢do de alarme. Certo tempo € necessario para um
reconhecimento ser recebido. Isto ocorrera mesmo se a condicdo que causou o alerta a ser
detectado ndo existir mais e virA com a estampa de tempo apurado pelo dispositivo. Se o
reconhecimento nao for recebido dentro de um periodo de tempo (time-out) pré-estabelecido, a
notificagdo do evento seré retransmitida.

Analogamente, a comunicagdo informa automaticamente sobre mudancas de configuragdo
envolvendo dados estaticos. Um evento é gerado por um mecanismo interno quando ocorre uma
mudancga, assim o host ndo terd que verificar constantemente o que poderia sobrecarregar o
desempenho do sistema como um todo.

Os trafegos programados e néo-programados veiculam as informagfes da aplicacao dos blocos de
funcdo. Através da comunicacdo programada, a transferéncia dos parametros das conexdes entre
blocos de funcé@o pode ser sincronizada com a execucdo dos préprios blocos. Assim, o bloco que
utiliza um parametro de entrada pode receber este dado antes de executar o algoritmo do bloco.

Devido ao mecanismo para passagem de configuracdo e alarme, este trafego chamado de “trafego
nao-operacional”, tem sido reduzido a um minimo, deixando mais tempo para o trafego operacional
e melhorando o desempenho do controle.

Apés a configuragdo, o sistema salva 0s tags e 0os nomes dos pardmetros permitindo a otimizacao
da comunicacao.

Utilizando os blocos de fungdo dos dispositivos, pode-se melhorar cada vez mais a velocidade. Por
exemplo, utilizando o bloco PID para controle, tem-se uma comunicagdo a menos, ao contrario se
fosse feito o controle em outro dispositivo. Isto diminui o periodo de execucdo da aplicacdo de
controle e por conseqiiéncia o macro-ciclo da rede.

Através do indicador local é possivel exibir parametros do bloco transdutor (Transducer) ou outros
blocos funcionais. Alguns deles podem ser alterados por acdo local de acordo com a configuragédo
do usuério e propriedades destes parametros.

Quando uma variavel for escolhida pelo usuério, o indicador LCD indica 0 mnem®nico, o valor e seu
estado, quando ele for diferente de “good”. Os campos do indicador LCD s&o explicados na figura
2.1 abaixo. Mais detalhes de configuragéo do ajuste local seréo descritos adiante.
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INDICA QUE A COMUNICAGAO
ESTA ATIVA

INDICA OPERAGAO
DE AJUSTE LOCAL

ATIVA
A W

ot
INDICA QUE A EEPROM ESTA
SALVANDO A APERACAO

INDICA A POSSIBILIDADE
DE AJUSTAR/MUDAR
VARIAVEL/MODO

CAMPO DE MNEMONICO

Figura 2.1 — Indicador

Operacéo de Indicacao

Durante a operagdo de indicagdo, o equipamento da série 302 fica no modo monitoragdo. Neste
modo, ele apresenta uma variavel indicada pela configuragédo do usuario. A Figura 2.2 apresenta o
indicador mostrando a "posicdo”. Sempre que o valor mostrado excede "19999", ele sera
apresentado com uma mantissa de dois digitos e um expoente.

O modo de indicagao é interrompido quando o usudrio executar uma agao pelo ajuste local.

Chave Magnética

Orificio do Span Orificio do Zero

Figura 2.2 - Tipico Indicador Mostrando a Posi¢cdo (neste caso 50%)

O display também é capaz de mostrar mensagens sobre o funcionamento do transmissor. Veja
Tabela 2.1 — Mensagens do Display.
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Display Descricéo
INIT O dispositivo esta no modo de inicializagdo depois de energizado.
BOUT O sensor esta aberto ou ndo conectado corretamente.
FAIL O dispositivo apresenta algum defeito ou mau funcionamento.

O dispositivo esta recuperando a configuracdo default para a meméria néo-

FACT volatil.

Tabela 2.1 — Mensagens do Display

Detalhes Basicos do Uso do Syscon

Introducao

O Syscon - System Configurator, € a ferramenta universal da Smar para redes que configura,
supervisiona e opera a 0s equipamentos de campo. E é através da fungdo adicional dos
controladores que é possivel realizar essa comunicagdo. Esses controladores sdo conectados a
rede de alta velocidade HSE na camada superior de comunicacéo (Ethernet), ao mesmo tempo que
se conectam aos quatro canais independentes no nivel H1 de acordo com o padrdo IEC-61158-2
comunicando-se através do protocolo FOUNDATION Fieldbus™. Para mais detalhes, consulte o

manual do Syscon.

Comunicacéao

Com uma interface homem-maquina (IHM) amigavel, o Syscon possibilita uma interacdo produtiva
e eficiente com o usuério, sem a necessidade de conhecimentos prévios do software. Uma extensa
biblioteca de modelos pré-configurados e testados de equipamentos, estratégias de controle e
simbolos gréficos torna a configuracdo do sistema mais simples e rapida. Uma quantidade minima
de dados precisa ser configurada para definir entradas e saidas do sistema, comunicacdo e
estratégias de controle.

Ferramenta de Suporte

A configuragdo do controle da planta é realizada pelo Studio302. Trata-se de um ambiente
integrado de operagédo que traz todos os aplicativos disponiveis no sistema de automacéo industrial
da Smar, o SYSTEM302, e incorpora o Grupo de Usuarios do Windows, implementando um
ambiente multi-usuario. Para maiores detalhes consulte o0 manual do Studio302.

O acesso aos arquivos de projeto do Syscon € definido de acordo com senhas para cada
profissional que opera a planta enquanto um registro preciso do histérico de altera¢gBes garante a
integridade dos dados da configuracdo da planta.

Live List
A funcgdo da Live List, disponivel nas ferramentas de suporte, é fornecer uma lista de todos os
equipamentos presentes na rede Fieldbus apds inicializacdo da comunicacao.

Na janela Fieldbus, selecione o icone do fieldbus, busque o menu View e clique em Live List. Ou

entdo, clique no icone do fieldbus com o botédo direito para abrir o menu e selecione o item Live
List. (Veja Figura 2.3).

& Fieldbus 1

Update

Download. ..
Upload...
Download schedule, ..

Attributes, .,

Figura 2.3 - Live List
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A janela da Live List aparecerd, como mostra a Figura 2.4:

TT302
TTL07
LC LD30z2

& Live List - Fieldbus 1 {(DFI 307 Port1) — |EI|1|
Tag Id Address |
@ % DFI 307 0003020008 3MaR-DFS1:307 0x10

0003020002:5MAR-TT302:0048056845  Ox19
0003020002 5MAR-TT302:004803386  OxZ2
0003020001 :5MAR-LDE02:800957 OxF6

Figura 2.4 - Janela da Live List

A janela da Live List mostra os instrumentos e bridges identificados pelo tag, pelo ID e pelo
endereco do instrumento, e ainda o instrumento configurado como LAS Ativo (Link Active
Schedule). O LAS Ativo € indicado por um icone diferente na Live List.

A Tabela 2.1 abaixo descreve os icones que identificam os instrumentos e as bridges na janela da

Live List.
i@ % | Bridge LAS Ativo.
B © Bridge configurada para assumir a funcdo de LAS quando o LAS Ativo
para de comunicar.
£=3 - | Equipamento de campo LAS Ativo.
7= , | Equipamento de campo configurado para assumir a funcéo de LAS
= quando o LAS Ativo para de comunicar.
B Bridge H1 ou HSE.
i Equipamento de Campo H1 ou HSE.
?n Leitura das informagfes do equipamento de campo em processo.
(=] | HSE Host.
m Gateway de terceiros ou modulos de E/S.
Bridge ou equipamento de campo que ndo possui arquivos de suporte
(DD, CF ou arquivos dos blocos FFB (Flexible Function Block)). Essa
situacdo pode ocorrer quando existir algum bloco FFB com ldgica
ladder na configuragéo.
Tabela 2.1 - icones que Identificam Instrumentos e Bridges na Live List
Block List

E possivel visualizar a lista de blocos instanciados em um instrumento, através da Block List,
depois que a comunicacao foi inicializada.

Na janela Fieldbus, selecione o icone do FB VFD, busque o menu View e clique no item Block List.
Ou entdo, clique no icone do FB VFD com o botéo direito para abrir o menu e selecione o item

Block List.

: [_flevice 2
E IE

- g}  MewBlock...
Attach Block. ..

Figura 2.5 - Lista de Blocos
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A janela Block List sera mostrada:

[Bi FY302::FB YFD 1ol =l
Tag Type ODIndex Profile | Prof.Rev. | DDIkemnld |
FY302-RE Resource Block 400 0x0133 Ox0002 0xB00204F0
[ Fy30z-BLE Transducer 530 Oxg0z0 Ox0102 Ox00020130
O Fraoz-oise Display B60 03003 00002 0x000200F 1
O Fy30z-D18G Diagnestics Transducer 1570 OxE5015 Ox0102 Ox000201EA
T3 Fraoz-ao Analog Oukpuk Fan 00102 00002 Ox300201F0

Figura 2.6 - Janela da Lista de Blocos

Visao geral do uso do gerenciador de ativos - AssetView

O AssetView é o sistema da Smar para manutengdo on-line de instrumentos. O objetivo principal é
disponibilizar fun¢des de diagnéstico encontradas nos equipamentos fieldbus em geral e em
particular nos equipamentos da Smar, possibilitar a realizacdo de varios esquemas de manutencéo,
€ ao mesmo tempo tornar a interface com o usuario mais amigavel.

Ele ainda lida com instrumentos e é utilizado para manutengdo em longo prazo e operacéo dos
instrumentos. O AssetView ndo se restringe a mostrar mensagens de erro dos instrumentos, mas
também pode executar sequéncias de testes com eles, gravar dados, tracar graficos e analisar
estes dados fornecendo uma analise de falhas mais sofisticada e completa.

Outra caracteristica importante do AssetView € sua arquitetura baseada na tecnologia para Web. A
interface com o usuario é o navegador Internet Explorer, que pode ser usado em qualquer
plataforma do Windows.

Para mais informacdes vide o manual do AssetView: ASETVIEWMP.PDF

Visualizacdo da Pagina do Instrumento

Cada dispositivo possui um layout de pagina Web padrdo. Cada instrumento instalado na planta
possui uma pagina onde o usuario pode calibrar, configurar, identificar, diagnosticar ou reconciliar a
configuragdo do instrumento.

Navegue pela arvore de topologia e clique no icone de um instrumento para visualizar sua pagina. A
figura abaixo mostra a pagina do FY302 que possui o tag FY-302-AVO01.
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Calibracéao

Configuracéao

Diagndstico

Identificacéo

Figura 2.7. Pagina Inicial de um Instrumento AssetView 4.3

Para cada tipo de instrumento, a pagina principal podera ter os seguintes links:

A calibracéo é a correcdo da leitura do sensor e saidas fisicas. Durante este processo, mensagens
sdo mostradas aos usuarios indicando o status desta condicdo. Existem métodos especificos de
calibracdo para cada instrumento, baseados em scripts definidos pelos fabricantes.

Na pagina de configuracdo o usudrio poder ler e escrever os valores dos parametros dos
instrumentos. A partir desta pagina & possivel acessar a pagina de reconciliacdo e comparar
configuragBes atuais com configuracdes antigas dos instrumentos armazenadas no banco de
dados.

Diagndsticos simples séo apresentados aos usuarios. Testes abrangentes podem ser feitos
periodicamente através de varios graficos para verificar as condi¢cbes de cada instrumento de
campo. Devido ao diagnostico, é possivel verificar o instrumento remotamente para analisar
possiveis falhas antes de ir ao campo. E ainda, devido as informacdes detalhadas sobre a rede e
operagdo dos instrumentos, fornecidas pelo diagnéstico, o usuario sabe exatamente onde esta o
problema.

A pagina de identificacdo fornece toda informacdo relevante para manuteng¢do do instrumento,
como seu fabricante, tipo de instrumento, tag, nimero de série e sua verséo.

Visualizacdo do Instrumento

Display

Na péagina de visualizagdo, o usuario pode monitorar os dados do instrumento, como por exemplo,
valores de temperatura ou presséo lidos diretamente do instrumento.

Na péagina de display, o usuario pode configurar qual informagdo sera mostrada no display do
instrumento, monitorando e modificando os parametros como, por exemplo, um mnemdnico do
instrumento.
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Reconciliacéo

A reconciliagdo permite a comparacdo das configuracdes atuais dos

instrumentos com
configuragBes antigas armazenadas no banco de dados.

Do lado direito da tela é possivel visualizar as modificacdes feitas em um momento passado
selecionado pelo usuério. Do lado esquerdo sdo mostradas as modificacdes feitas nos mesmos
itens apresentados do lado direito, porém no momento da Ultima modificacéo feita no equipamento.

A Ultima modificagdo é chamada de "estado atual do equipamento”, ou seja, € a modificagdo que
contém os Ultimos valores configurados nos parametros do equipamento.

Figura 2.8 P4gina de Reconciliagdo do Instrumento
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Secao 3

CONFIGURACAO DO AJUSTE LOCAL

Para configurar os blocos de fungéo e a comunicagdo nos equipamentos da Série 302, utiliza-
se o sistema de configuracdo chamado Host. A tarefa mais pesada e dificil € automatizada e
o risco de erro de configuracdo € reduzido. E no caso do SYSTEM302 da Smar, um guia
automatico orienta o usuario para o correto comissionamento do dispositivo. Neste sistema, 0
enderecamento do equipamento é feito utilizando o tag fisico do mesmo.

Os passos descritos a seguir estdo baseados no configurador de sistema da Smar — Syscon,
na versdo 6.1. E importante destacar que estas configuragcbes podem variar de acordo com
cada fabricante.

Criando um Instrumento

Para criar um instrumento, abra a janela fieldbus e selecione o respectivo icone. No menu
Edit selecione New Device. O usuario tem a opgdo também de abrir o menu do fieldbus, e
clicando sobre o icone na janela Fieldbus com o botdo direito, selecionar o item New >
Device.

A caixa de didlogo New Device aparecera:

Selecione um fabricante da lista;
Selecione o tipo do instrumento fornecido pelo fabricante selecionado;
Selecione a revisao do instrumento;

Selecione a reviséo da DD e do CF ou marque a opcéo Follow the Latest
DD/CF Revision para selecionar a revisdo mais recente do instrumento
selecionado.

A w PR

OBSERVACAO

Se a opg¢éo Folow the Latest DD/CF Revision estiver selecionada, o Syscon ira atualizar o
instrumento com a revisdo mais recente de DD e CF toda vez que o projeto da configuragédo
for aberto. Para desativar a atualizacdo automatica, cligue com o botéo direito no icone do
instrumento, selecione o item Exchange e desmarque esta opgéo.

5. Digite um tag relacionado ao instrumento.

Device | Advanced Options |

I anufacturer : Isma[ j
[

Device Type: IBInck Library

Device Rew. |D1 vl DD Revw. : |D1 'l CFRew |01 -

¥ Follow the Latest DD and CF Revisions

Device Tag : I

(] I Cancel Help

Figura 3.1 - Criando um Instrumento
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Na guia Advanced Options:

Mew Device

Device Adwanced Optioks |

[~ Creation Based on Default Template
[¥ Create Resource Block
¥ MODE_BLK. TARGET Parameter |Aut° :l'

[v Create Transducer Blocks

¥ MODE_BLK TARGET Parameter |Aut° :l'

QK. I Cancel | Help

Figura 3.2 - Op¢des Avancadas

Selecione a op¢éo Creation Based on Default Template para criar o instrumento baseado
no modelo padréo, localizado no diretério do Device Support correspondente.

Selecione a op¢éo Create Resource Block para criar automaticamente o bloco Resource do
instrumento selecionado. O usuério pode configurar o valor inicial padrdo para o parametro
Mode Block.

Selecione a opcdo Create Transducer Blocks para criar automaticamente os blocos
Transducers do instrumento selecionado. O usuéario pode configurar o valor inicial padrdo
para o parametro Mode Block.

Cligue em Ok para adicionar o instrumento a configuracéo.

OBSERVACAO

Se o arquivo do modelo padrdo ndo for localizado, o Syscon ira criar automaticamente os
blocos Resource e Transducers para o instrumento selecionado.

Se o tag ndo for digitado, Device n sera o tag padrdo, onde n € um namero seqiencial para
0S instrumentos.

A janela Fieldbus ficara semelhante a Figura 3.3 a seguir:

B Fieldbusl =] B3

& Devicel

Figura 3.3 - Janela do Fieldbus

IMPORTANTE

Um instrumento HSE s6 pode ser adicionado a um fieldbus HSE.

Da mesma forma, um instrumento H1 sé pode ser adicionado a um fieldbus H1.
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Criando um Instrumento a partir de um Modelo

Para criar um instrumento baseado em um arquivo modelo, selecione o icone do fieldbus, va
ao menu Edit e cligue em Import Device Template. Também é possivel criar um instrumento
através do menu do fieldbus, clicando sobre o icone com o botdo direito e selecionando o
item New > Device from Template.

A caixa de didlogo aparecera:

1. Selecione o diretério onde o arquivo modelo esté localizado;
2. Selecione o arquivo modelo do instrumento e clique Open;

3.  Uma mensagem aparecera confirmando a operacao. Cliqgue em Ok para importar
0 modelo de instrumento.

open 21|
Loak in: Ia Templates j - I‘j‘ v

File name:  [LD302.dtp Dpen |
Files of type: IDevice Template [*.dtp) j Cancel |
Help |

Figura 3.4 - Selecionando um Modelo de Instrumento

A janela Tag Table aparecera, mostrando a lista com os novos tags dos blocos, de acordo
com as opcgdes selecionadas na janela de preferéncias, e os tags usados no arquivo de
modelo. Para editar um tag, clique com o botéo direito sobre o icone do instrumento ou do
bloco e selecione a opcdo Rename. Digite o novo tag e pressione a tecla Enter no teclado.

x
Mew Tag | Old Tag |
Device 1 <LD 302>
Black 1 <Black 1>
O Block 2 <Block 2>
[ Block 3 <Block 3>
. Black. 4 <Block 4>

o | Hep |

Figura 3.5 - Renomeando os Tags

Cligue Ok para fechar a janela Tag Table e adicionar o instrumento a configuragéao.

Modificando os Atributos do Instrumento

Para modificar os atributos do instrumento selecione o icone, va ao menu Edit e clique
Attributes, ou entdo, abra 0 menu do instrumento clicando sobre o icone com o botdo direito.
Clique no item Attributes.
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A caixa de didlogo Device Attributes aparecera. Modifique os atributos do instrumento e clique
OK:

Device Attributes

b atwafacturer : |5 mar

Device Type: |LD 302

Device Rev. : |DB DD Rev.: [0 CF Rev. : [01

| IV | Fallow the LLatest DD and EF Revisions |

Device Id: |

Device Tag: IDevice 1

BOF Class IBasiC j

QK I Cancel | Help |

Figura 3.6 - Atributos do Instrumento

OBSERVACAO

Quando o Syscon esta no modo on-line, a caixa de dialogo Device Selection apresenta os
instrumentos que ainda ndo foram instanciados no projeto.

Se o usuario selecionar Unspecified na lista Device Tag e aplicar este tag ao instrumento, o
Syscon ir4 gerar automaticamente um novo tag padrdo para o instrumento, baseado nas
configuragdes das preferéncias.

Quando o Syscon estiver operando no modo Avancado, a guia Advanced Options estara
habilitada na caixa de dialogo Device Attributes.

Device Attributes

Device Advanced Options |

Address:

Device Id: |DDDSD2DDD1 :SMAR-LD302:000807071 Clear I

QK I Cancel | Help |

Figura 3.7 - Atributos do Instrumento: Opg¢des Avancgadas
Digite o endereco fisico do instrumento no campo Address.
E recomendavel executar a operacdo normal de comissionamento através das opcdes
commission e decommission. Excepcionalmente para alguns cenarios de engenharia ou
testes, utilizando o Syscon no modo avancado, € possivel apagar o Device Id de um
equipamento sem utilizar o procedimento de descomissionamento.

Clique no botédo Clear para apagar o Device Id. Este procedimento ndo substitui o0 comando
decommission, apenas desassocia o instrumento fisico do instrumento da configuracéo.

Cligue Ok para confirmar as altera¢des e concluir.
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Mestre Backup

Para fazer um instrumento trabalhar como Mestre Backup, o instrumento deve ser
selecionado como Link Master: Clique na seta na caixa BOF Class e selecione a op¢éo Link
Master. Clique Ok.

Device Attributes

I anufacturer : |g mar

Device Type |LD 202

Device Rev. : |DB DD Rev. : 01 CF Rev. : |D‘I

| ¥ | Follow the Latest DD and|CF Bevisions |

Device Id : |

Device Tag : IDevice 1

BOF Class : IBasic j

QK I Cancel | Help |

Figura 3.8 - Configurando o Mestre

Quando o Syscon estiver trabalhando online, abra o menu do instrumento e selecione a
opcédo Change BOF Class. Clique Yes para confirmar a alteracdo e o Syscon mostrard uma
mensagem solicitando que o instrumento seja reinicializado.

Reinicie o instrumento e execute o procedimento Download Schedule no canal onde o
instrumento esta configurado: cliqgue com o botdo direito no icone do fieldbus e selecione a
opcéo Download Schedule. Ap6s o download, o instrumento operara como Link Master.

OBSERVACAO

Durante o download, todos os Mestres Backups na rede fieldbus serdo configurados com o
Traffic Schedule.

Removendo um Instrumento

Para remover um instrumento da janela Fieldbus, selecione o icone, va para o menu Edit e
cligue Delete ou abra o menu do instrumento clicando sobre o icone com o botdo direito.
Cligue na opcao Delete.

E----é} Fieldbus 1
e

_ekteerie )

S5O Tags..
Chamge BOE Class
pdate

Dovnload

Figura 3.9 - Removendo um Instrumento

Uma maneira rapida de remover o instrumento é selecionar o icone na janela Fieldbus e
pressionar a tecla Delete no teclado.

Uma mensagem de aviso aparecera. Para confirmar a remocéao, clique Yes.
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Figura 3.10 - Confirmando a Operagao

Ordenacéo dos Instrumentos

Selecione o icone do instrumento e arraste-o por cima do icone de outro instrumento. O
instrumento selecionado primeiramente assumird o lugar acima do outro instrumento na lista:

B Fieldbus1 =] B3

= #& Fieldbus
- @ Bridgel
SRl [levice | Deuic[%E

Devics? N\

Cursor do Mouse

Figura 3.11 - Ordenando Instrumentos na Janela de Fieldbus

A janela Fieldbus ficara como na seguinte figura:

& Fieldbus1

Device?
Devicel

Figura 3.12 - Janela do Fieldbus

Movendo Instrumentos

Cligue no icone do instrumento para seleciona-lo e arraste-o para a janela Fieldbus desejada.

Figura 3.13 - Movendo um Instrumento para outra Janela de Fieldbus

Se existirem links de blocos conectando o instrumento a sua janela Fieldbus original, estes
links podem néo estar mais disponiveis para a comunicagdo se um caminho légico néo for
encontrado na topologia. Os links ndo-realizados séo representados por uma linha pontilhada
na janela de estratégia.
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Substituindo Instrumentos

Quando um instrumento defeituoso precisa ser substituido por um novo instrumento com
revisdo diferente, € possivel substituir estes instrumentos facilmente sem modificar a
configuragdo existente. Um outro cenério pode ocorrer quando o usuario deseja mudar o
namero da revisdo do instrumento.

O Syscon verifica as inconsisténcias, incompatibilidades e problemas de intercambialidade, e
gera um relatério sobre as mudancas que irdo afetar a configuracao.

Para substituir um instrumento, selecione seu icone e no menu Edit e cligue em Exchange.
Também é possivel clicando com o botéo direito sobre o icone do instrumento e selecionando
o item Exchange. A caixa de didlogo Exchange aparecera:

b anufacturer : ISmar j

Device Type ILD 02 j

Device Rev. : |D4 j oD Hev.:|D2 j CF Hev.:lm 'I

‘ ¥ Fallow The Latest DD and CF Revisic |

Device Id: I j
Device Tag: ILD A j
BOF Clazs IEasiC j

0K I Cancel | Help |

Figura 3.14 - Substituindo um Instrumento

O usuario pode modificar os atributos do fabricante, o tipo e a reviséo do instrumento.

O Syscon ira comparar as capacidades do novo instrumento com as capacidades do
instrumento anterior e mostrar as incompatibilidades na janela Device Exchange Deviations.

A janela Deviations mostra as informa¢Bes detalhadas do instrumento, dos blocos e
parametros, indicando ao usuario as funcionalidades que poderdo ser perdidas com a troca
de instrumentos. Veja o exemplo abaixo:

$Blines| 2] O 2 plafele]
Deviations Attibute | Current | Alternative | Severity I Index
[E] ¥ Marufacturer 0x000302 (000302 N 1
¥ Device Type 00001 Ow0001 M 2
\3‘ Device Revizion 0x04 0«02 Laow 3
LD302-RE 9 DD Revision 0:02 0=01 Low 4
0 LD30ZELK ¥ CF Revision i w01 [P 5
LD302-TRDDSP ¥ DD ltemd 043A08ACCO00201EA Mot Found High 3
LD AG T Frofie w8018 018 N/, 7
LD302:4PID ¥ Profie Revision 030102 00102 N, 3
LD30Z-CHAR
-4 CURVELY
LO3024SEL
s our
R IN1
8¢ SELECT_TYPE
-4 LD302DENS
%% PRESSURE_UNI
!O EU_SEL
s our
4 | [l 3|
Ok I Cancel Help |

Figura 3.15 - Janela Device Deviations

Cligue no titulo das colunas (Attribute, Current, Alternative, Severity ou Index) no painel direito
para ordenar a lista de parametros. Ao clicar no titulo da coluna, a ordem de classificagdo &
alternada para crescente ou decrescente.
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A janela Deviations tem sua propria barra de ferramentas. A tabela abaixo descreve a
funcionalidade dos botdes:

Clique neste botéo para atualizar as informagdes da janela.

Cligue neste botao para expandir todos os nos da arvore.

Cligue neste botdo para compactar os nés da arvore.

Clique neste botéo para aceitar as alteracdes e fechar a janela Deviations.

Clique neste botdo para cancelar a substituicdo do instrumento e fechar a janela
Deviations.

[ @ |l |l |5 e

Clique neste botéo para abrir a janela de ajuda do Syscon.

A janela Deviations tem quatro niveis de filtro que classificam todos os atributos dos blocos e
parametros para o instrumento:

Os atributos classificados por este filtro sdo compativeis com o instrumento.

O filtro de severidade baixa indica que os atributos ndo sdo compativeis mas a
informacao néo sera perdida.

O filtro de severidade alta indica que os atributos ndo sdo compativeis e a
informacao podera ser perdida ou convertida.

]
2]
L1
Lt

Este filtro mostra todos os atributos do instrumento.

Clique Ok para confirmar a substituicdo do instrumento. O Syscon verificara a compatibilidade
dos blocos. Se um bloco n&o existir no novo instrumento, uma mensagem alertar4 o usuério
gue existem inconsisténcias na configuragdo e algumas funcionalidades seréo perdidas se a
substituicdo do instrumento for confirmada.

Device With a High Severity Deviation - [ Device 3 | ﬂ

Some functionality will be lost because some blocks and parameters can be deleted!

@ Inconsistecies From the exchanges were detected!
Are you sure you wank ta continue ¥

fes ila]

Figura 3.16 - Detectando Inconsisténcias

Cligue Yes para confirmar a substituicdo ou clique No para cancelar a operagéo e descartar
as alteragOes feitas para o instrumento.
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Se a substitui¢éo for confirmada, a janela Compatibility aparecera:

8B|Es|re| F| @] 7 e [
Mot Compatible ltems Type | Status | Compatibiity | Idertifier [index |
4G LD302{LD 302} % Diagnostics Transdu.. Dissbled  Not Compliant tith  0x000201EA 1

. MIE % Display Disabled Mot Compliant With  0x000200F1 2

FEVFD

0K I Cancel Help

Figura 3.17 - Janela de Compatibilidade
O painel da esquerda mostra os blocos que ndo sdo compativeis com o novo instrumento
selecionado. Para cada bloco ndo compativel, clique em seu icone e o painel da direita
mostrara os tipos de blocos compativeis.

Na barra de ferramentas, utilize os botdes abaixo para classificar os blocos:

0 Clique neste botao para exibir a lista de blocos do novo instrumento compativeis com
%" 1| o bloco do instrumento antigo.

e, Clique neste botdo para exibir a lista de blocos do novo instrumento que ndo séo
21| compativeis com o bloco do instrumento antigo.

Clique com o botéo direito no icone do bloco compativel desejado e escolha a op¢édo Enable.
O bloco selecionado substituird o bloco no instrumento antigo:

Statuz | Compatibility | | dentifier | Indes

3 Lo I']Tableu:l Compliant \with  0x000201EA 1

Figura 3.18 - Selecionando um Bloco Compativel

Repita este procedimento para cada bloco ndo compativel no novo instrumento. Clique Ok
para confirmar as alteragdes e concluir a operagao.

Os blocos que nédo forem convertidos serdo removidos da configuracdo e enviados para a
Lixeira.

Os parametros ndo podem ser convertidos. Se ndo existir um parametro idéntico no novo
instrumento, o parametro sera removido e néo sera enviado para a Lixeira.

Para maiores detalhes nos procedimentos envolvidos vide o manual do software configurador
Syscon 6.1.
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Blocos de Funcéo

O ajuste local pode ser usado para algumas operacdes e tarefas béasicas de configuragéo.
Isto elimina a necessidade de um configurador de sistema de alta performance, mas
requer maior conhecimento. Veja na se¢éo de Metodologia do Ajuste Local como usar o
ajuste local.

Para maiores detalhes sobre configuracdo de blocos funcionais, consulte o Manual de
Instrugdes dos Blocos Funcionais.

Transdutor do Display

Os dispositivos da série 302 podem ser equipados com um indicador LCD. No modo de
monitoramento normal (sem executar acdes pelo ajuste local), o sistema pode mostrar uma
variavel.

O bloco transducer do display pode ser configurado pelo Syscon. No exemplo a seguir, o
LD302 possui quatro blocos instanciados: bloco de entrada analdgica, display e blocos
Transducer e Resource.
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- [=]x]

[ Syscon - Id - [Fieldbus1]
EI Project File  Edit  Communication  Window Help

=181 x|

] eeEs] Sl enl =l foor
Fieldbus1
- && Fieldbus1 { Upstream port: 1- Macro Cpcle: 190 ms

O Transducer e o Display
sdo tratados como blocos
de funcéo especiais.

{1 RES_BLE { Resource Block,

T} TROD_ELK { Transducer }

Blocos instanciados.

Figura 3.19 — Blocos de Fungéo e Transducers

On Line: LD302 F-3605 - Display - DSP_BLK

I < I 2 I & I%IIQ{QI@I@? =" Especifica o Tag do
Um grupo de Paramneter ﬂ glr?:é)n?rgdg s€
parametros deve --BLOCK_TAG_PaRak_1 parametro desejado.
ser ajustado para . |MDE* RELATIVE 1
mostrar e/ou atuar CUR INDE 1 |
sobre certo o e
parametro no ~MNEMONIC_T Index relativo do
ajuste local. ~INC_DEC_T | parametro
-DECIMAL_POINT_MUMBER_1 selecionado.
--ACCESS_1 b aritaring
A LPHA_WLM_1 ki nemanic —
--BLOCK_TAG_PAaRAM_2 Al BLOCE | Este mnemonico
- |MDEX_RELATIVE_2 13 ggfé(;?é?r%tj;;é\?eoce
VNEMONIC 2 Dtip o dislay LCO
~INC_DEC_2 0.01 :
--DECIMAL_POINT_MUMBER_Z2 2 Tipo de acesso:
~-ACCESS_2 Actior gﬂtﬁggggagggrguo
‘ ..I...-’-'-.LF'H.-'-‘-._NLIM_E b nemanic | _,ILI parametro,

GarelEan | Edt |

Cloze | Help |

Figura 3.20 — Display do Transducer — Configuracéo

O bloco display é tratado como um bloco de fungdo comum. Isto significa que este bloco pode
ser configurado pelo Syscon, setando pardmetros e escolhendo valores de acordo com a
necessidade do usuario. O display LCD pode ser utilizado para monitoramento ou atuagao de
parametros.
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Arvore de Programacé&o Local

A &rvore de programagédo € um sistema de menu que permite a configuracéo dos itens mais

importantes. O menu é configurado através do bloco display.

Cada equipamento de campo é fornecido pela fabrica com uma configuragao padréao.

Ha uma configurac@o padrdo (default) diferente para cada tipo de equipamento de campo,
mas normalmente ela inclui o Tag, a saida ou entrada do bloco transdutor como parametro de
monitoracéo e parametros para a calibragdo como se pode observar na Tabela 3.1:

Parametro Funcao Classe

Tag Monitoracdo Leitura

Primary Value Monitoragdo Leitura
Lower Calibracéo Leitura/Escrita
Upper Calibracdo Leitura/Escrita

Tabela 3.1 - Exemplo de Configuracéo do Indicador

Configuracao do Display Utilizando o Syscon

O usuério deve determinar e configurar,
descritos na tabela abaixo.

On Line: LD302 F-3605 - Display - DSP_BLK

[e[> [ @BEls |a[@

i [® &

para cada parametro selecionado, os valores

ees)2eli) Edt | Close

Este valor default indica que
um parametro de index 14 e
sub-index 2 do bloco
transducer — LD302 esta
configurado como
Monitoracéao.

Parameter | Yalue /I/ ii
-BLOCK_TAG_PARARM_1 TRD_BLK

- |MOEX_RELATIVE_1 14

- SUB_IMDE®_1 2

- MEROMIC_1 P_wal

- |MC_DEC_1 025
-DECIMAL_POINT_MUMBER_1 2

- ACCESS_1 Fanitaring

- S LPHA_MLIM_1 trnemonic

- BLOCK_TAG_PARAM_2 Al BLOCK,

- |MOEX_RELATIVE_Z2 18

- SUB_IMDEX_2 a

- MMERMOMIC_2 DahiP

- IMC_DEC_2 0m
-DECIMaL_POINT_MUMBER_2 2

- ACCESS_2 Action

- ALPHA_MLUIM_2 trnemonic
--BLOCK_TAG_PARAM_3 TRAMSDUCER BLOCK - LDE0Z2
- |MDEX_RELATIVE_3 17

- SUB_IMDE®_3 2

- WMERMOMIC_3 LOWER

- |MC_DEC_3 0m
-DECIMaL_POINT_MUMBER_3 2

- ACCESS_3 Action

- ALPHA_MLUIM_3 trnemonic
--BLOCK_TAG_PARAM_4 TRAMSDUCER BLOCK - LDE0Z2 LI

O index 14 representa a
saida do bloco transducer
do LD302. E uma variavel
tipo DS-64, ou seja, status +
float value. O sub-index
indica o item da estrutura de
dados, por exemplo: 1
seleciona o status e 2
seleciona o valor.

Quando o parametro for
simples, isto é, ndo for uma
estrutura de dados, ndo ha
a necessidade de configurar
0 sub-index.

Figura 3.21 — Ajustes dos Parametros do Bloco Display

3.12




Configuracédo

Block Tag

Tag atribuido ao bloco de fungéo.

Relative Index

Index relativo do pardmetro do bloco especificado.

Sub-Index

Sub-index l6gico do membro.

Mnemonic

Mnem®nico atribuido ao parametro.

Float Inc_Dec

Passo para incrementar ou decrementar quando o tipo for float

ou inteiro.

Decimal Point

Numero de casos decimais depois da mantissa.

Permisséo para Leitura e/ou Escrita.

Alpha_Num

Seleciona 0 mnemadnico ou o valor no display quando o valor

for maior que 10.000.

Refresh

Flag para indicar nova configuracéo.

Tabela 3.2 — Parametros do Bloco Display

O Ajuste Local pode ser totalmente configurado pelo Syscon. O usuéario pode definir os
parametros a serem ajustados ou monitorados localmente. Usualmente, estes parametros
séo entradas e saidas dos blocos de fungéo de controle. E possivel, também, mudar o modo

€ 0S parametros tuning.

Quase todos os parametros dos blocos de funcdo que podem ser configurados pelo Syscon,

podem ser ajustados localmente.

O usuario pode seleciona-los utilizando os seguintes tipos de dados:

e Integer

e Float

e Status + Float
e Mode

e Tag (read — only)

On Line: LD302 F-3605 - Display - DSP_BLEK M= E3

<> [0 kBlals e @I [ &
Parameter | wvalue | Estas configuragdes
- IMC_DEC_F 0.25 | sd0 necessarias
UMEER_E 2 para configurar um
- CCESS B Monitaring parametro a ser

".&LPHA_NUM_E Mnenmaonic mostrado no d|sp|ay

-BLOCK_TAG_PARAM_7 TRAMN R BLOCE. - LD302 LCD.
- |MOEy_RELATIVE_7

- SUB_INDEX_7
- MMEMONIC_7?

~DECIMAL_POINT_NUMBER_Y

B UFDATE_EVT
E3-BLOCK_ALM

|

2
PRESS_LIN_MORMAL
025

2

M onitoring

Mremonic

MNone,

| I»

EeEa) Edt |

Cloze | Help |

Figura 3.22 — Ajustes dos Parametros do Bloco Display
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On Line: LD302Z F-3605 - Dizplay - DSP_BLK H=] E3
[ e[ [o@E]s o [@EE 4 5
Parameter I Walue :I , .
--BLOCK_TAG_PaRAM_1 TRD_BEL Apo6s o primeiro
- IMDE¥_RELATIVE_1 14 download de firmware
- GLB_INDEX_1 2 \ | (ou ap6s um Factory
~MNEMONIC_1 F_\WAL Init), o bloco display
~INC_DEC_1 0.25 J ajustara os tags dos
~DECIMAL_POINT_NUMBER_T 2 blocos funcionais com
-&CCESS_1 M anitaring valores default
i PHA_MUM_1 M remomic )
--BLOCK_TAG_PaRak_2 Al BLOCK,
- |MDEX_RELATIVE_Z2 1a
-SJB_IMDE»_2 I}
- MMEMOMIC_2 DakP
-|MC_DEC_2 0m
-DECIMAL_POINT_MHUMBER_Z 2
- 4CCESS_2 Action
- PHA_MUM_Z2 M mermomic -
4| | 3
Earod e | Edt | Close | Help |

Figura 3.23 — Ajustes dos Parametros do Bloco Display

On Line: LD302 F-3605 - Dizplay - DSP_BLE
[e[o[cl@B s la[FBME [+ E
Parameter | Walue il
~INC_DEC_R 025
~DECIMAL_POINT_MUMBER_E 2
- &CCESS B h aritaring
AL PHA_MUM_E M nemonic Para validar e atualizar a
--BLOCK_TAG_PARAM_Y TRAMNSDUCER BLOCEK, - LD 302 nova configuragéo do
- |[MDE®_RELATME_T K1l bloco display deve-se
-SB_INDEX_7Y 2 selecionar “Update
-~ MMEMOMIC_7 PRESS_LIN_MORMAL Display”.
~INC_DEC_7 025
~DECIMAL_POIMT_MUMBER_7 2
- &CCESS_F b anitoring
AL PHA_MUM_7 M nemonic
ROSFLAY FEFFESH |
E-UFDATE_EVT == / -
[H-BLOCK_ALM
<
CancelEdt | [ EndEdt |  Close | Help

Figura 3.24 — Ajustes dos Parametros do Bloco Display

Utilizando o Ajuste Local

Para que esta funcé@o possa ser habilitada, o equipamento deve conter o indicador digital.

O equipamento possui dois orificios, localizados sob a plaqueta de identificacdo, e a ativagédo
dos interruptores magnéticos é feita via chave magnética. Veja a figura 3.25 — Ajuste Local.
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Chave Magnética

Orificio Span —\ /_ COrificio Zero

S Z

Figura 3.25 — Ajuste Local

A chave magnética habilita o ajuste e a monitoragdo dos pardmetros configurados na arvore
do ajuste local.
A fungéo "LOC. ADJ” no topo da placa principal deve estar na posigdo ON.

Metodologia do Ajuste Local

Para entrar no Ajuste Local, o usuario deve inserir a chave magnética no orificio ZERO.
Depois de acessar o simbolo MD, o usuario deve inserir a chave magnética no orificio SPAN
por duas vezes. Desta forma é possivel entrar no Ajuste Local. Movendo a chave magnética
para o orificio do SPAN, o parametro pode ser ajustado para outro valor.

Zero (Z) — Navega.
Span (S) — Sele¢bes/Acbes.

Para navegar nas opcdes disponiveis de parametros configurados, mova a chave magnética
para o orificio ZERO, e ao encontrar o parametro desejado, remova a chave magnética. Veja
a Figura 3.7 - Ajuste Local. Seleciona-se um item do menu inserindo a chave magnética no
orificio do Span quando ele for exibido no indicador. Se as opgdes forem on/off ou
enumeracéo, a opgao aparecera no campo do valor. O mneménico de cada parametro sera
exibido no campo alfanumérico. Se for um tag de um bloco funcional e ele for maior que cinco
caracteres, este circulara a esquerda.

Para ajustar parametros numéricos, deve-se entrar no menu de ajuste movendo a chave
magnética para o orificio SPAN e o valor sera incrementado através do simbolo (1) ou o valor
diminuird com o simbolo (). A primeira vez sera lenta, incrementando ou decrementando o
valor, mas essa velocidade aumentara posteriormente, mantendo a chave magnética no
SPAN. Removendo temporariamente a chave magnética do SPAN e reinserindo-a, a
velocidade de atuacéo diminuira.

Uma vez especificado, 0 campo numérico indicard o valor da variavel atuada. Remova a
chave magnética quando o valor desejado for alcangado.

Ao pesquisar as op¢des e perder o parametro desejado, deixe a chave magnética no ZERO e
aguarde a opcao reaparecer.

Ao incrementar uma variavel e for além do valor desejado, mova a chave magnética para
ZERO e espere até a opcao decremento da mesma variavel aparecer. Movendo a chave
magnética para o orificio do SPAN, reduza-o ao valor desejado. Caso ocorra 0 contrario,
realize o oposto.

Para sair de qualquer menu, remova a chave magnética do orificio e espere um tempo para o
indicador voltar a indicagdo normal (monitoracao).

Apbs a selecdo, inserindo a chave magnética no SPAN ao configurar um paradmetro com
opgdes, os menus irdo automaticamente para a ramificacdo da opcao a ser acessada.

Toda atuagéo via ajuste local é salva automaticamente em EEPROM.
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Bloco Transducer

Canais

Calibracéao

O bloco transducer isola o bloco de fungdo do hardware E/S, tal como, sensores e atuadores.
Este controla o acesso a E/S através da implementacdo especifica do fabricante. Isto
possibilita o bloco transducer executar quando necessario e obter dados dos sensores sem
sobrecarregar o bloco de fungdo que esta utilizando. Ele também isola os blocos de funcao de
certas caracteristicas especificas de fabricantes de hardware.

Ao acessar 0 hardware, o bloco transducer pode obter os dados da E/S ou passar dados de
controle para ela. A conexdo entre o bloco transducer e os blocos de fungdo é chamada de
canal. Estes blocos podem trocar dados através da sua interface.

Normalmente, os blocos transducers executam fun¢des como linearizagdo, caracterizacéo,
compensacao de temperatura, controle e troca de dados com o hardware.

Como Configurar um Bloco Transducer

Cada vez que o usuario selecionar um dispositivo de campo no Syscon utilizando o menu On
Line (Operagao), automaticamente instanciard um bloco transducer e ele aparecera na tela. O
icone indica que um bloco transducer foi criado, e clicando duas vezes sobre ele, o usuério
podera acessa-lo.

O bloco transducer possui um algoritmo, um grupo de parametros internos e um canal
conectando-o a um bloco de fungéo.

O algoritmo descreve o comportamento desde a aquisicdo de dados de um sensor ou a
atuacdo no hardware e a interface de troca de dados com um bloco funcional de entradas ou
saidas. Os parametros do bloco transducer estdo divididos em padrdes e especificos, isto é,
que séo definidos pelo fabricante. Nao é permitido linkar pardmetros dos transducers.

Os parametros padrfes estdo presentes em certas classes de dispositivos, como presséo,
temperatura, atuador, etc, qualquer que seja o fabricante. Ao contrario, os parametros
especificos dos fabricantes sdo definidos somente por eles. Como parametros especificos
comuns, temos o ajuste de calibracdo, informac&o do material, curva de linearizacao, etc.

Identifica o canal de interface entre o bloco transducer e o bloco de fun¢éo de acordo com o
fabricante. Este nUmero comega a partir do valor 1.

E um método especifico para se fazer a operacgéo de calibracdo. E necessario combinar a
fonte de referéncia aplicada ou conectada ao dispositivo com o valor desejado. Pelo menos
quatro parametros devem ser utilizados para configurar este processo: CAL_POINT_HI,
CAL_POINT_LO, CAL_MIN_SPAN e CAL_UNIT. Estes pardmetros definem os valores
superiores e inferiores calibrados, o valor minimo de span permitido para calibragdo (se
necessario) e as unidades de engenharia selecionadas para fins de calibragdo, quando for
diferenciado pelo SENSOR_RANGE ou FINAL_VALUE_RANGE.
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Secao 4

Geral

MANUTENCAO

Os equipamentos da série 302 sdo intensamente testados e inspecionados antes de serem
enviados para o usuario. Apesar disso, foram projetados prevendo a possibilidade de reparos pelo
usuario, caso isto se faga necessario.

Em geral, é recomendado que o usuério néo faca reparos nas placas de circuito impresso. Em vez
disso, deve-se manter conjuntos sobressalentes ou adquiri-los da SMAR, quando necessario.

Troubleshooting

Troubleshooting basico: Os erros de comunicagdo sao automaticamente detectados e indicados

dependendo das ferramentas de engenharia. Em relagdo ao trobleshooting, € uma maneira Util

remover as partes uma a uma até que se encontre a falha por eliminagdo. Também &

recomendavel testar o equipamento com problema em sua propria bancada de trabalho. Certifique-

se dos seguintes parametros:

e Se a polaridade estéa correta;

e Se arede estd integra;

e Se atensdo da fonte é suficiente, sempre com um minimo de 9 V durante a comunicac¢éo, mais
a excursao do sinal Manchester;

e Se existem terminadores e estes estdo posicionados corretamente.

Se ndo houver nenhuma comunicacéo, hd um problema com sua configuragdo ou instalagao.
Troubleshooting avan¢ado: Para encontrar problemas sérios, analisadores de barramento podem
ser usados para estudar as mensagens de comunicacao.

Um osciloscépio (balanceado/isolado - por exemplo, operado por bateria) pode também ser uma
ferramenta (til em casos extremos.

Troubleshooting

Sintoma | Fonte Provavel de Problema

Conexdes do Transmissor

SEM COMUNICACAO

v' Verifique a polaridade e a continuidade da fiagao;

v' Verifique se o shield esta em curto ou aterrado;

v' Verifique se os conectores da fonte de alimentacéo estdo conectados a placa principal;
v

Verifigue se shield ndo é usado como um condutor. O shield deve ser aterrado somente em
uma extremidade.

Fonte de Alimentacédo

v' Verifique a saida da fonte de alimentacdo. A tensdo da fonte deve estar entre 9 - 32 VDC
nos terminais.

Conexéo da Rede

v' Verifiqgue se a topologia esti correta e se todos os equipamentos estdo conectados em
paralelo;

Verifigue se os dois terminadores do barramento estédo corretos e se estdo corretamente
posicionados;

Verifique se as conexdes do acoplador estédo corretas e corretamente posicionados;

Verifique se os terminadores estéo de acordo com as especificacoes;

Verifigue o comprimento do tronco e dos bragos;

Verifique a taxa de comunicagao;

Verifique baixa isolacéo.

Configuracao da Rede

v' Verifique se os Tags dos equipamentos estédo configurados e se a configuragdo do sistema
é a desejada;

Falha no Circuito Elétrico

v' Verifique se ha defeitos na placa principal substituindo-a por outra sobressalente.

AN

ANANENENEN

Tabela 4.1 - Diagnéstico dos Equipamentos de Campo
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Erros de Comunicacao

Problemas de instalacéo, ndo configuracéo ou outras causas principais de erros de comunicacao.
e Conex0des mal feitas;

e Colocacao inadequada do terminador sem terminagéo;

e Fonte de alimentacdo muito baixa ou instavel;

e Bracos muito longos ou excesso de bragos;

e Aterramento errado ou sem aterramento;

e Acumulo de 4gua devido a conexao elétrica mal feita e prensa-cabos;

e Shield conectado inadequadamente;

e Baixa isolacao.

Procedimento de Inicializacdo de Fabrica (Factory Init)

Existem algumas situagfes onde o equipamento pode apresentar alguns problemas relacionados a
Blocos Funcionais ou mesmo a comunicacao ou ainda quando se deseja restaurar dados padrdes e
de fabricas. Nestes casos, recomenda-se utilizar o procedimento chamado como Factory Init.

Observe que este deve ser usado somente como Ultima opcdo e deve ser feita por
profissionais autorizados, com o processo em offline, uma vez que o equipamento sera
configurado entdo, com dados padrdes e de fabrica.

Este procedimento apaga todas as configuragdes realizadas no equipamento, com exce¢do dos
dados de calibragdo de fabrica. Apds a sua realizagdo, deve ser efetuada todas as configuracbes
novamente pertinentes a aplicagdo. Para esta operacao utilizam-se duas chaves magnéticas.

No equipamento, retire o parafuso que fixa a plagueta de identificagdo no topo de sua carcaca para
ter acesso aos orificios marcados pelas letras “S* e “Z".

As operacdes a serem realizadas séo:

1) Desligue o equipamento, insira as chaves e deixe-as nos orificios (parte magnética nos
orificios);

2) Alimente o equipamento;

3) Assim que o display visualizar Factory Init, retire as chaves e espere O simbolo “5” no canto
superior direito do display apagar, indicando o fim da operacéo.

Esta operacdo ira trazer toda a configuracéo de fabrica, eliminando assim, os eventuais problemas
gque possam ocorrer com 0s Blocos Funcionais ou com a comunicagéo do equipamento.

Procedimentos de Manutencao

Uma vez que o bloco transducer esta internamente ligado ao hardware de E/S, ele tém acesso a
muitas informacg6es sobre status de hardware, conexdes de sensores, circuito de controle por agdo
de feedback, memdria n&o-volatil defeituosa, etc. Outros status da configuracdo do bloco
transducer como, corre¢des de excesso, span minimo permitido, processo fora da faixa, falha de
calibracao, etc, podem ser recebidos apos certas operagoes.
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Procedimentos de Manutencédo

Sintoma

Ruido excessivo ou
spiking no
barramento ou sinal
muito alto.

Causa Provavel

v'Presenca de umidade na borneira
e/ou conectores causando baixa
isolagéo de sinal;

v'Fontes de alimentagédo e/ou
equipamentos e/ou terminadores, etc
com baixa isolagdo ou mau
funcionamento;

v/ Shield aterrado inadequadamente;

v Tronco ou spur excessivo;

v'Quantidades de terminadores
inadequada ou fonte de ruido perto do
cabeamento fieldbus, etc.

Recomendacéao

v Verifique cada conector e borneira dos equipamentos, certificando que ndo
haja entrada de umidade e mau contato;

v’ Se o shield estda bem acabado nos cabos e aterrado adequadamente, e se
o nivel de ripple nas fontes de alimentagdes e no barramento estéo dentro
dos valores aceitaveis;

v/ O nimero de terminadores e comprimentos de cabos e se sua distribuigdo
estdo dentro do recomendado e ainda, se o cabeamento esta distante de
fontes de ruidos;

v Certifique-se que o aterramento esteja adequado;

v/ Em algumas situacdes equipamentos danificados podem gerar ruidos,
desconecte um de cada vez e monitore o ruido.

Excesso de
retransmissfes ou
comunicagao
intermitente.

v'Comprimento de cabeamento ou spur
inadequado;

v'Tensao de alimentagéo na borneira
do equipamento inadequado;

v Equipamento com mau
funcionamento;

v Terminagao indevida;

v/ Shield ou aterramento inadequado,
quantidade de equipamentos na rede
e por spur excedida, etc.

v Certifique-se dos comprimentos de cabeamento;

v Verifique se a tenséo de alimentagdo dos equipamentos esté entre 9 e 32
Vdc;

v Certifique-se que nédo haja fontes de ruidos perto do barramento fieldbus e
ainda, em algumas situagdes equipamentos danificados podem gerar ruidos
ou condigdes de intermiténcia, desconecte um de cada vez e monitore o
status da comunicagao;

v Verifique a excurséo de sinal AC da comunicagao (750 mV a 1000 mV);

v Verifique a distribui¢éo do shield e aterramento;

v Verifigue a quantidade de equipamentos na rede e por spur.

Falha de
comunicagdo com
alguns
lequipamentos.

v Tensdo de alimentagéo insuficiente
(< 9.0 vdc);

v'Posi¢édo do terminador, excesso de
cabo,etc;

v'Quantidade de equipamentos além da
permitida no segmento.

v Verifique as distancias do cabeamento e quantidades de equipamentos,
spur, topologia,assim como suas alimentagfes e posicionamento dos
terminadores.

Energizagédo
intermitente de
alguns ou de todos
los equipamentos.

v/ Curto-circuito entre o shield e os
terminais do barramento ou fonte de
alimentagdo com problema;

v Equipamento consumindo muito do
barramento;

v'Quantidade indevida de
equipamentos.

v Verifique a isolagéo do shield;
v Verifique a quantidade de equipamentos e seus consumos, etc.

Tabela 4.2 — Resumo para Procedimento de Manutengao

Retorno dos Produtos da SMAR

Para mais informacgdes, veja o Termo de Garantia em https://www.smar.com/pt/suporte e o0 FSR no

manual de cada produto.
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Secao 5

CODIGOS DAS UNIDADES

VALOR ‘ UNIDADE | DESCRICAO ‘ EQUIVALENCIA
1000 K Kelvin Sl
1001 °C Grau Celsius (T =1°C séo iguais para (T = 1K
1002 °F Grau Fahrenheit
1003 °R Grau Rankine
1004 r Radiano lr=1m/m=1
1005 ° Grau 1°=((/180)RAD
1006 ' Minuto 1'=(1°/60)
1007 " Segundo 1" =(1'/60)
1008 gon Gon (ou Grau) 1 gon = ((/200)rad
1009 rev Revolucéo
1010 m Metro Sl
1011 km Quilémetro
1012 cm Centimetro
1013 mm Milimetro
1014 pm Micrémetro
1015 nm Nanémetro
1016 pm Oicémetro
1017 | A Angstréom 1A =10-10M
1018 ft Pés
1019 in Polegada
1020 yd Jarda
1021 mile Milha
1022 nautical mile Milha Néautica 1 milha nautica = 1852 metros
1023 | m® Metro Quadrado
1024 | km? Quildmetro Quadrado
1025 cm’ Centimetro Quadrado
1026 | dm® Decimetro Quadrado
1027 | mm° Milimetro Quadrado
1028 a Are 1 um =102 m2
1029 ha Hectare 1 ha=104 m2
1030 | in° Polegada Quadrada
1031 | ft° Pés Quadrados
1032 | yd° Jarda Quadrada
1033 | mile® Milha Quadrada
1034 m3 Metro Cubico
1035 | dm® Decimetro Cubico
1036 | cm® Centimetro Cubico
1037 [ mm® Milimetro Cubico
1038 L Litro 1L=10-3M3
1039 cl Centilitro
1040 ml Mililitro
1041 hi Hectolitro
1042 | in° Polegada Cubica
1043 | ft° Pés Clbicos
1044 | yd® Jarda Clbica
1045 | mile® Milha Cubica
1046 pint Quartilho
1047 quart Quarto
1048 gallon Galdo do EUA
1049 ImpGal Galdo Imperial
1050 bushel Algueire
1051 bbl Barril 1 bbl = 42 galdes do EUA
1052 bbl (lig) Barril Liquido 1 bbl liguido = 31.5 galdes do EUA
1053 SCF Pé Cubico Padrao
1054 S Segundo Sl
1055 ks Quilosegundo
1056 ms Milisegundo
1057 us Microsegundo
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VALOR UNIDADE DESCRICAO EQUIVALENCIA
1058 min Minuto 1min=60s
1059 h Hora 1 h =60 min
1060 d Dia 1d=24h
1061 m/s Metro por Segundo
1062 mm/s Milimetro por Segundo
1063 m/h Metro por Hora
1064 km/h Quilémetro por Hora
1065 knot N6 1n6 =1.852 km/h
1066 in/s Polegada por Segundo
1067 ft/s Pés por Segundo
1068 yd/s Jarda por Segundo
1069 in/min Polegada por Minuto
1070 ft/min Pés por Minuto
1071 yd/min Jarda por Minuto
1072 in/h Polegada por Hora
1073 ft/h Pés por Hora
1074 yd/h Jarda por Hora
1075 MPH Milhas por Hora
1076 m/s® Metro por Segundo ao Quadrado
1077 Hz Hertz 1Hz=1s-1
1078 THz Terahertz
1079 GHz Gigahertz
1080 MHz Megahertz
1081 kHz Quilohertz
1082 1/s Por Segundo
1083 1/min Por Minuto
1084 rev/s Revolugbes por Segundo
1085 RPM Revolu¢bes por Minuto
1086 r/s Radiano por Segundo
1087 1/s° Por Segundo ao Quadrado
1088 kg Quilograma Sl
1089 g Grama
1090 mg Miligrama
1091 Mg Megagrama
1092 t Tonelada Métrica 1t=103kg
1093 0z Onca
1094 Ib Libra (massa)

1095 STon Tonelada Curta 1 tonelada curta = 2000 libras
1096 LTon Tonelada Longa 1 tonelada longa = 2240 libras
1097 kg/m® Quilogramas por Metro Cubico

1098 Mg/m® Megagramas por Metro Cibico

1099 kg/dm® Quilogramas por Decimetro Cubico

1100 g/cm® Gramas por Centimetro Cubico

1101 g/m’ Gramas por Metro Cubico

1102 t/m° Toneladas por Metro Cubico

1103 kg/L Quilogramas por Litro

1104 g/mi Gramas por Mililitro

1105 g/L Gramas por Litro

1106 Ib/in® Libras por Polegada Cubica

1107 | I/t Libras por Pé Cubico

1108 Ib/gal Libras por Galdo do EUA

1109 STonlyd® Toneladas Curtas por Jarda Cubica 1 STon = 2000 libras
1110 degTwad Graus Twaddell

1111 degBaum hv Graus Baume Pesado

1112 degBaum It Graus Luz do Baume

1113 degAPI Graus api

1114 SGU Unidades da Gravidade Especifica

1115 kg/m Quilogramas por Metro

1116 mg/m Miligramas por Metro

1117 tex Tex 1 tex = 10-6kg/m = 1 g/km
1118 kg-m’ Quilograma Metro Quadrado

1119 kg-m/s Quilograma Metro por Segundo
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Cdédigos das Unidades

VALOR UNIDADE DESCRICAO EQUIVALENCIA
1120 N Newton 1N =1KG-M/S2
1121 MN Meganewton
1122 kN Kilonewton
1123 mN Milinewton
1124 uN Micronewton
1125 kg-m°/s Quilograma Metro Quadrado por Segundo
1126 N-m Newton Metro
1127 MN-m Meganewton Metro
1128 kN-m Kilonewton Metro
1129 mN-m Milinewton Metro
1130 Pa Pascal 1Pa=1N/m2
1131 GPa Gigapascal
1132 MPa Megapascal
1133 kPa Quilopascal
1134 mPa Milipascal
1135 pPa Micropascal
1136 hPa Hectopascal
1137 bar Barra 1 barra = 100 kPa
1138 mbar Milibar 1 mbar =1 hPa
1139 torr Torricelli
1140 atm Atmosferas
1141 psi Libras por Polegada Quadrada Sem Referéncia ou Pressédo Diferencial
1142 psia Libras por Polegada Quadrada Absoluto Referenciado ao Vacuo
1143 psig Libras por Polegada Quadrada Manométrica | Referenciado a Atmosfera
1144 g/cm® Grama por Centimetro Quadrado
1145 kg/cm® Quilograma por Centimetro Quadrado
1146 inH20 Polegadas de Agua
1147 inH20 (4°C) Polegadas de Agua a 4°C
1148 inH20 (68°F) Polegadas de Agua a 68°F
1149 | mmH20 Milimetros de Agua
1150 mmH20 (4°C) Milimetros de Agua a 4°C
1151 mmH20 (68°F) Milimetros de Agua a 68°F
1152 | ftH20 Pés de Agua
1153 ftH20 (4°C) Pés de Agua a 4°C
1154 ftH20 (68°F) Pés de Agua a 68°F
1155 inHg Polegadas de Mercurio
1156 inHg (0°C) Polegadas de Mercurio a 0°C
1157 mmHg Milimetros de Mercurio
1158 mmHg (0°C) Milimetros de Mercurio a 0°C
1159 Pa-s Pascal Segundo
1160 m°/s Metro Quadrado por Segundo
1161 P Poise
1162 cP Centipoise 1cP =1 mPa-s
1163 St Stokes
1164 cSt Centistokes 1cSt=1mm2/s
1165 N/m Newton por Metro
1166 mN/m Milinewton por Metro
1167 J Joule 1J=1N-M
1168 EJ Exajoules
1169 PJ Petajoules
1170 TJ Terajoules
1171 GJ Gigajoules
1172 MJ Megajoules
1173 kJ Quilojoules
1174 mJ Milijoules
1175 WH Watt Hora 1W-h=3.6kJ
1176 TWH Hora Terawatt
1177 GWH Hora Gigawatt
1178 MWH Hora Megawatt
1179 KWH Quilowatt Hora
1180 cal Caloria 1 CAL=4.184J
1181 kcal Quilocaloria
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VALOR UNIDADE DESCRICAO EQUIVALENCIA
1182 Mcal Megacaloria
1183 Btu Unidade Térmica Britanica 1 Btu = 0.2519958 kcal
1184 decatherm Decatherm
1185 ft-lb Pé-libra
1186 w Watt 1w=1J/S
1187 TW Terawatt
1188 GW Gigawatt
1189 MW Megawatt
1190 KW Quilowatt
1191 mw Miliwatt
1192 pW Microwatt
1193 nwW Nanowatit
1194 pW Picowatt
1195 Mcal/h Megacaloria por Hora
1196 MJ/h Megajoule por Hora
1197 Btu/h Unidade Térmica Britnica por Hora
1198 hp Cavalo a Vapor
1199 W/(m-K) Watt por Metro Kelvin
1200 W/(m*-K) Watt por Metro Quadrado Kelvin
1201 m*-K/W Metro Quadrado Kelvin por Watt
1202 JIK Joule por Kelvin
1203 kJ/K Quilojoule por Kelvin
1204 JI(kg-K) Joule por Quilograma Kelvin
1205 kJ/(kg-K) Quilojoule por Quilograma Kelvin
1206 J/kg Joule por Quilograma
1207 MJ/kg Megajoule por Quilograma
1208 kJ/kg Kilojoule por Quilograma
1209 A Ampére Sl
1210 kA Quiloampére
1211 mA Miliampére
1212 pA Microampére
1213 nA Nanoampeére
1214 pA Picoampere
1215 C Coulomb 1C=1Um-s
1216 MC Megacoulomb
1217 kC Quilocoulomb
1218 pC Microcoulomb
1219 nC Nanocoulomb
1220 pC Picocoulomb
1221 A-h Ampére Hora 1um-h=3.6 kC
1222 | cim® Coulomb por Metro Cubico
1223 C/mm® Coulomb por Milimetro Cubico
1224 Clcm® Coulomb por Centimetro Cubico
1225 kC/m® Quilocoulomb por Metro Cubico
1226 mC/m° Milicoulomb por Metro Cubico
1227 uC/m’ Microcoulomb por Metro Cubico
1228 [ Coulomb por Metro Quadrado
1229 C/mm” Coulomb por Milimetro Quadrado
1230 Clcm? Coulomb por Centimetro Quadrado
1231 kC/m® Quilocoulomb por Metro Quadrado
1232 mC/m® Milicoulomb por Metro Quadrado
1233 uC/m’ Microcoulomb por Metro Quadrado
1234 V/m Volt por Metro
1235 MV/m Megavolt por Metro
1236 kV/m Kilovolt por Metro
1237 Vicm Volt por Centimetro
1238 mV/m Milivolt por Metro
1239 pv/m Microvolt por Metro
1240 \Y Volt 1V=1W/A
1241 MV Megavolt
1242 KV Quilovolt
1243 mV Milivolt

54




Cdédigos das Unidades

VALOR UNIDADE DESCRICAO EQUIVALENCIA
1244 uv Microvolt
1245 F Farad 1F=1CN
1246 mF Milifarad
1247 uF Microfarad
1248 nF Nanofarad
1249 pF Picofarad
1250 F/im Farad por Metro
1251 pF/m Microfarad por Metro
1252 nF/m Nanofarad por Metro
1253 pF/m Picofarad por Metro
1254 C-m Coulomb Metro
1255 Alm® Ampeére por Metro Quadrado
1256 MA/m® Megampere por Metro Quadrado
1257 Alcm® Ampeére por Centimetro Quadrado
1258 kA/m” Kiloampére por Metro Quadrado
1259 A/m Ampére por Metro
1260 kKA/m Kiloampére por Metro
1261 Alcm Ampére por Centimetro
1262 T Tesla 1T=1WB/M2
1263 mT Militesla
1264 uT Microtesla
1265 nT Nanotesla
1266 Whb Weber 1Wb=1V-s
1267 mWb Miliweber
1268 Whb/m Weber por Metro
1269 kWb/m Kiloweber por Metro
1270 H Henry 1H=1WB/A
1271 mH Milihenry
1272 pH Microhenry
1273 nH Nanohenry
1274 pH Picohenry
1275 H/m Henry por Metro
1276 uH/m Microhenry por Metro
1277 nH/m Nanohenry por Metro
1278 | A-m° Ampére Metro Quadrado
1279 N-m“/A Newton Metro Quadrado Por Ampére
1280 Whb-m Weber Metro
1281 Ohm Ohm 1(=1V/A
1282 GOhm Gigaohm
1283 MOhm Megaohm
1284 kOhm Kiloohm
1285 mOhm Miliohm
1286 pOhm Microohm
1287 S Siemens 1S=1(1
1288 kS Kilosiemens
1289 mS Milisiemens
1290 uS Microsiemens
1291 Ohm-m Ohm Metro
1292 GOhm-m Gigaohm Metro
1293 MOhm-m Megaohm Metro
1294 kOhm-m Kiloohm Metro
1295 Ohm-cm Ohm Centimetro
1296 mOhm-m Miliohm Metro
1297 uOhm-m Microohm Metro
1298 nOhm-m Nanoohm Metro
1299 S/m Siemens por Metro
1300 MS/m Megasiemens por Metro
1301 kS/m Kilosiemens por Metro
1302 mS/cm Milisiemens por Centimetro
1303 puS/mm Microsiemens por Milimetro
1304 1/H Por Henry
1305 sr Steradian lsr=1m2/m2=1
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1306 W/sr Watt por Steradian
1307 W/(sr-m°) Watt por Metro Quadrado de Steradian
1308 W/(m®) Watt por Metro Quadrado
1309 Im Lumen 1lm =1 cd-sr
1310 Im-s Lumen Segundo
1311 Im-h Lumen Hora 1 Im-h = 3600 Im-s
1312 Im/m” Lumen por Metro Quadrado
1313 Im/W Lumen por Watt
1314 Ix Lux 1lx=1Im/m2
1315 Ix-s Lux Segundo
1316 cd Candela SI
1317 cd/m’ Candela por Metro Quadrado
1318 gls Grama por Segundo
1319 g/min Grama por Minuto
1320 g/h Grama por Hora
1321 g/d Grama por Dia
1322 kgls Quilograma por Segundo
1323 kg/min Quilograma por Minuto
1324 kg/h Quilograma por Hora
1325 kg/d Quilograma por Dia
1326 t/s Tonelada Métrica por Segundo 1t=103kg
1327 t/min Tonelada Métrica por Minuto
1328 t/h Tonelada Métrica por Hora
1329 t/d Tonelada Métrica por Dia
1330 Ib/s Libra por Segundo
1331 Ib/min Libra por Minuto
1332 Ib/h Libra por Hora
1333 Ib/d Libra por Dia
1334 STon/s Tonelada Curta por Segundo 1 STon = 2000 libras
1335 STon/min Tonelada Curta por Minuto
1336 STon/h Tonelada Curta por Hora
1337 STon/d Tonelada Curta por Dia
1338 LTon/s Tonelada Longa por Segundo 1 LTon = 2240 libras
1339 LTon/min Tonelada Longa por Minuto
1340 LTon/h Tonelada Longa por hora
1341 LTon/d Tonelada Longa por Dia
1342 % Por Cento
1343 % sol/wt Por Cento Sélidos por Peso
1344 % sol/vol Por Cento Sélidos por Volume
1345 % stm qual Por Cento Qualidade a Vapor
1346 % plato Plato por Cento
1347 m°/s Metro Cubico por Segundo
1348 | m°/min Metro Cubico por Minuto
1349 | m’h Metro Cubico por Hora
1350 | m°/d Metro Cubico por Dia
1351 L/s Litro por Segundo
1352 L/min Litro por Minuto
1353 L/h Litro por Hora
1354 L/d Litro por Dia
1355 ML/d Megalitro por Dia
1356 CFS Pés Cubicos por Segundo
1357 CFM Pés Cubicos por Minuto
1358 CFH Pés Cubicos por Hora
1359 | f'/d Pés Cubicos por Dia
1360 SCFM Pés Cubicos Padréo por Minuto
1361 SCFH Pés Cubicos Padrédo por Hora
1362 gal/s Galdo do EUA por Segundo
1363 GPM Galdo do EUA por Minuto
1364 gal/h Galdo do EUA por Hora
1365 gal/d Galdo do EUA por Dia
1366 Mgal/d Megagaldo por Dia
1367 ImpGalls Galdo Imperial por Segundo
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1368 ImpGal/min Galdo Imperial por Minuto
1369 ImpGal/h Gal&o Imperial por Hora
1370 ImpGal/d Galdo Imperial por Dia
1371 bbl/s Barril por Segundo 1 bbl = 42 galdes de EUA
1372 bbl/min Barril por Minuto
1373 bbl/h Barril por Hora
1374 bbl/d Barril por Dia
1375 wWim® Watt por Metro Quadrado
1376 mW/m?2 Miliwatt por Metro Quadrado
1377 uW/m2 Microwatt por Metro Quadrado
1378 pW/m” Picowatt por Metro Quadrado
1379 Pa-s/m® Pascal Segundo por Metro Cubico
1380 N-s/m Newton Segundo por Metro
1381 Pa-s/m Pascal Segundo por Metro
1382 B Bel
1383 dB Decibel 1dB =10-1B
1384 mol Mole SI
1385 kmol Quilomole
1386 mmol Milimole
1387 pmol Micromole
1388 kg/mol Quilograma por Mol
1389 g/mol Grama por Mol
1390 | m*mol Metro Cubico por Mol
1391 dm®/mol Decimetro Cubico por Mol
1392 cm’/mol Centimetro Cubico por Mol
1393 L/mol Litros por Mol
1394 J/mol Joule por mol
1395 kJ/mol Quilojoule por mol
1396 J/(mol-K) Joule por Kelvin de Mol
1397 | mol/m® Mol por Metro Clbico
1398 mol/dm® Mol por Decimetro Cubico
1399 mol/L Mol por Litro
1400 mol/kg Mol por Quilograma
1401 mmol/kg Milimole por Quilograma
1402 Bq Becquerel 1Bg=1-s-1
1403 MBq Megabecquerel
1404 kBg Quilobequerel
1405 Bag/kg Becquerel por Quilograma
1406 KBqg/kg Quilobecquerel por Quilograma
1407 MBg/kg Megabecquerel por Quilograma
1408 Gy Gray 1Gy=1Jkg
1409 mGy Miligray
1410 rad Radiano 1lrad = 10-2 Gy
1411 Sv Sievert 1Sv=1Jkg
1412 mSv Milisievert
1413 rem Rem 1rem=10-2 Sv
1414 Clkg Coulomb por Quilograma
1415 mC/kg Milicoulomb por Quilograma
1416 R Réntgen 1R =2.58 X 10-4 C/KG
1417 | 19-m°
1418 | e/v-m’
1419 | m°IC Metro Cubico por Coulomb
1420 VIK Volt por Kelvin
1421 mV/K Milivolt por Kelvin
1422 pH Ph
1423 ppm Partes por MilhGes
1424 ppb Partes por Bilh&o
1425 ppt Partes por Mil
1426 degBrix Graus Brix
1427 degBall Graus Balling
1428 proof/vol Revise por Volume
1429 proof/mass Revise por Massa
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1430 Ib/ImpGal Libra por Galao Imperial
1431 Kcalls Quilocaloria por Segundo
1432 Kcal/min Quilocaloria por Minuto
1433 Kcal/h Quilocaloria por Hora
1434 Kcal/d Quilocaloria por Dia
1435 Mcalls Megacaloria por Segundo
1436 Mcal/min Megacaloria por Minuto
1437 Mcal/d Megacaloria por Dia
1438 KJ/s Quilojoules por Segundo
1439 KJ/min Quilojoules por Minuto
1440 KJ/h Quilojoules por Hora
1441 KJ/d Quilojoules por Dia
1442 MJ/s Megajoules por Segundo
1443 MJ/min Megajoules por Minuto
1444 MJ/d Megajoules por Dia
1445 Btu/s Unidades Térmicas Britanicas por Segundo
1446 Btu/min Unidades Térmicas Britanicas por Minuto
1447 Btu/day Unidades Térmicas Britanicas por Dia
1448 pgalls Micro Galéo do EUA por Segundo
1449 mgal/s Mili Galdo do EUA por Segundo
1450 Kgalls Quilo Galdo do EUA por Segundo
1451 Mgall/s Mega Galdo do EUA por Segundo
1452 pgal/min Micro Galéo do EUA por Minuto
1453 mgal/min Mili Galdo do EUA por Segundo
1454 Kgal/min Quilo Galéo do EUA por Minuto
1455 Mgal/min Mega Galdo do EUA por Minuto
1456 pgal/h Micro Galéo do EUA por Hora
1457 mgal/h Mili Galdo do EUA por Hora
1458 Kgal/h Quilo Galdo do EUA por Hora
1459 Mgal/h Mega Galdo do EUA por Hora
1460 pgal/d Micro Galdo do EUA por Dia
1461 mgal/d Mili Galdo do EUA por Dia
1462 Kgal/d Quilo Galéo do EUA por Dia
1463 ulmpGal/s Micro Gal&o Imperial por Segundo
1464 mimpGal/s Mili Galdo Imperial por Segundo
1465 KimpGalls Quilo Galdo Imperial por Segundo
1466 MImpGal/s Mega Galdo Imperial por Segundo
1467 plmpGal/min Micro Gal&o Imperial por Minuto
1468 mimpGal/min Mili Galéo Imperial por Minuto
1469 KimpGal/min Quilo Gal&@o Imperial por Minuto
1470 MImpGal/min Mega Galao Imperial por Minuto
1471 ulmpGal/h Micro Galéo Imperial por Hora
1472 mimpGal/h Mili Gal@o Imperial por Hora
1473 kimpGal/h Quilo Gal&o Imperial por Hora
1474 MImpGal/h Mega Galdo Imperial por Hora
1475 ulmpGal/d Micro Galdo Imperial por Dia
1476 mimpGal/d Mili Galdo de Imperial por Dia
1477 kimpGal/d Quilo Galéo Imperial por Dia
1478 MImpGal/d Mega Galdo Imperial por Dia
1479 ubbl/s Microbarril por Segundo
1480 mbbl/s Milibarril por Segundo
1481 kbbl/s Kilobarril por Segundo
1482 Mbbl/s Megabarril por Segundo
1483 pbbl/min Microbarril por Minuto
1484 mbbl/min Milibarril por Minuto
1485 Kbbl/min Quilobarril por Minuto
1486 Mbbl/min Megabarril por Minuto
1487 pbbl/h Microbarril por Hora
1488 mbbl/h Milibarril por Hora
1489 kbbl/h Kilobarril por Hora
1490 Mbbl/h Megabarril por Hora
1491 ubbl/d Microbarril por Dia
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1492 mbbl/d Milibarril por Dia
1493 kbbl/d Kilobarril por Dia
1494 Mbbl/d Megabarril por Dia
1495 pm3/S Micrémetro Cubico por Segundo
1496 mm°/s Milimetro Cubico por Segundo
1497 km®/s Quilémetro Cubico por Segundo
1498 Mm®/s Megametro Clbico por Segundo
1499 um®/min Micrémetro Cubico por Minuto
1500 mm°®/min Milimetro Cubico por Minuto
1501 km®/min Quilémetro Cubico por Minuto
1502 Mm®/min Megametro Cubico por Minuto
1503 um’h Micrometro Cubico por Hora
1504 mm°/h Milimetro Cubico por Hora
1505 km®/h Quildémetro Cubico por Hora
1506 Mm°/h Megametro Cubico por Hora
1507 | um%d Micrémetro Cubico por Dia
1508 | mm°/d Milimetro Cubico por Dia
1509 | km°d Quilémetro Cubico por Dia
1510 Mm°/d Megametro Cubico por Dia
1511 cm’/s Centimetro Cubico por Segundo
1512 cm’/min Centimetro Cabico por Minuto
1513 cm’/h Centimetro Cuabico por Hora
1514 cm’/d Centimetro Cubico por Dia
1515 kcal/kg Quilocaloria por Quilograma
1516 Btu/lb Unidade Térmica Britanica por Libra
1517 KL Quilolitro
1518 KL/min Quilolitro por Minuto
1519 KL/h Quilolitro por Hora
1520 KL/d Quilolitro por Dia
1521 vendor-specific 1521
1522 vendor-specific 1522
1523 vendor-specific 1523
1524 vendor-specific 1524
1525 vendor-specific 1525
1526 vendor-specific 1526
1527 vendor-specific 1527
1528 vendor-specific 1528
1529 vendor-specific 1529
1530 vendor-specific 1530
1531 vendor-specific 1531
1532 vendor-specific 1532
1533 vendor-specific 1533
1534 vendor-specific 1534
1535 vendor-specific 1535
1536 vendor-specific 1536
1537 vendor-specific 1537
1538 vendor-specific 1538
1539 vendor-specific 1539
1540 vendor-specific 1540
1541 vendor-specific 1541
1542 vendor-specific 1542
1543 vendor-specific 1543
1544 vendor-specific 1544
1545 vendor-specific 1545
1546 vendor-specific 1546
1547 vendor-specific 1547
1548 vendor-specific 1548
1549 vendor-specific 1549
1550 vendor-specific1550
1551 S/cm Siemens por Centimetro
1552 puS/cm Micro Siemens por Centimetro
1553 mS/m Mili Siemens por Metro

5.9




Series 302 FOUNDATION FIELDBUS - Manual de Instalagdo, Operagcdo e Manutengao

VALOR UNIDADE DESCRICAO EQUIVALENCIA
1554 uS/m Micro Siemens por metro
1555 MOHM*cm Mega Ohm centimetro
1556 KOHM*cm Quilo Ohm centimetro
1557 Gew%

1558 mg/| Miligrama por Litro

1559 pg/l Micrograma por Litro

1560 %Sat

1561 vpm

1562 %vol Por Cento de Volume

1563 ml/min Mili Litro por Minuto

1564 mg/dm’ Mili Grama por Metro de Decicubico
1565 mg/| Mili Grama por Litro

1566 mg/m?3 Mili Grama por Metro Cubico
1567 Reserved

1994 Reserved

1995 Textual unit definition

1996 Not used

1997 None

1998 Unknown

1999 Special

Tabela 5.1 - Cédigos da Unidade
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