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Abstract

The aim of this work is to obtain a better performance in the calibration of
measuring instruments and control (transducer / pressure transmitter using
as the transmission medium as a communication protocol Hart, Fieldbus,
among others ensuring quality measurements and signal through analysis
and validation of an industrial network in which it is necessary to do with
criteria using tools to check the performance and the use of multimeter,
oscilloscope, software configuration Masters and Slaves and diagnostic tools
specific network maintaining metrological characteristics in signal
transmission to the Supervisory System and SDCD.

Resumo

O objetivo desse trabalho consiste em obter uma melhor performance na calibracéo
de Instrumentos de medicao e controle( Transdutor / Transmissor de pressao
utilizando como meio de transmissdo um protocolo de comunicacdo como Hart,
Fieldbus, entre outras garantindo a qualidade nas medic¢des e do sinal através de
analise e validacdo de uma rede industrial na qual é necessario que se faca com
critério através de ferramentas para verificar o desempenho como a utilizacao de
multimetro, osciloscopio, softwares de configuracao dos Mestres e Escravos e
ferramentas de diagndstico especificas da rede mantendo as caracteristicas
metrologicas na transmisséo do sinal ao Sistema Supervisério e SDCD.

Palavra chaves : Protocolo , Redes, Certificacao, Calibracdo, Transdutor,
Transmissor.
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1-Introducéao

Cada vez mais a industria, na busca de eficiéncia, melhoria da qualidade e reducéo
de custos, busca automacéo de sua producdo. Uma das ferramentas de
automacao que esta se destacando € a tecnologia através das redes de
comunicacao, nas quais podemos exemplificar HART, FIELDBUS, PROFIBUS,
DEVICENET entre outras. As aplicacdes dessa tecnologia € evidenciadas em
empresas como : Petroleo e Géas, Plataformas, Siderurgica, Farmacéuticas e
Automobilisticas entre outras.

1.1 Procedimento de analise e certificacdo de rede

Consideracdes praticas do modelo o protocolo 3 camadas representado na figura 1
comparado com o modelo OSI - Modelo Bésico de Referéncia OSI / 1ISO ("Open
System Interconnection” / "International Standards Organization™) com o modelo
Fieldbus , outros protocolos diferem nas camadas de aplicacoes.

Exemplificacdo Certificagdo da rede Foundation Fieldbus

MODELO OSI* —- MODELO FIELDBUS

- APLICAE.&O -\, ¢ APLICAGAO DO
DO USUARIO _/ \._ UsUARIO

ESPECIFICAGAO DE
MENSAGEM FIELDBUS

SUBNIVEL DE
ACESSO FIELDBUS

NIVEL DE APLICAGAO | 7

NIVEL DE INTRODUGAO| &

COMUNICAGCAQ"

NIVEL DE TRANSPORTE| 4
NIVEL DE REDE 3

DE TRABALHO
NIVEL DE LINK 2 NIVEL DE LINK
DE DADOS DE DADOS
NIVEL FisICO 1 NIVEL Fisico NIVEL Fisico

*A aplicagio do usuério ndo é definido pelo modulo OSI.

A figura 1 (Sistema Aberto Interconecta (OSI) a Base em um Modelo de
Comunicacao), mostra a diferenciacéo das aplicacdes e utilizacbes das camadas,
na qual sdo utilizadas somente 3 camadas Fisica, Enlace de dados e Aplicacao.

A base fisica € OSI nivel 1. O Link do nivel de dados (DLL) € OSI nivel 2. A
especificacdo de mensagem Fieldbus (FMS) é OSI nivel 7. A pilha de comunicacgéo
€ incluida nos niveis de 2 e 7 do modelo OSI.



1.2 Sinalizacao Fielbus

O dispositivo transmissor entrega + 15 mA a 31.25 kbit/s para uma carga
equivalente a 50 ohm para criar uma tensdo de 1.0 V pico-a-pico modulada acima
da corrente direta (DC) da fonte de tensao. A fonte de tenséo DC pode variar de 9
a 32 volts, todavia para aplicacdes I.S., a fonte de tensao permitida depende da
taxa de consumo, para comprimento de transmissao 1900 metros.

A figura 2 apresenta o grafico sinal de corrente de 15 a 20 mA pico a pico e o nivel
de transmissao e recebimento.
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2. CERTIFICACAO :
Pergunta : As redes séo calibradas?
N&o, sdo Certificadas !

O procedimento de certificacdo de redes consiste em realizar uma série de testes e
verificacbes em todas as camadas da rede, garantindo o seu perfeito
funcionamento e alto desempenho.

As redes sao Certificadas, através de ferramentas para analise e diagnosticos.
A perfeita integracao entre os diversos sistemas de automacéao e controle de
processo depende do correto funcionamento das redes de comunicacéo de dados.
O uso de modernas e poderosas ferramentas de analise e diagndéstico de redes de
comunicacao de dados permite que técnicos e engenheiros de manutencgao
efetuem intervencdes rapidas e precisas nas redes com problemas, reduzindo o
notavelmente “downtime”. As ferramentas de andlise e diagnostico de redes de
comunicacao de dados também possibilitam aos integradores de sistemas e
engenheiros de automacao reduzir o tempo de comissionamento e startup de
projetos, além de poder otimizar a comunicacao de dados. Para garantir a
performance do protocolo de comunicagéo na rede pode ser validados com
software especificos e analisadores de rede.

2.1 Certificacao de rede industrial

A certificacdo das redes industriais tem um papel fundamental. Nesta etapa a rede
€ analisada e testada de acordo com os padrdes definidos para cada protocolo.
Todas as etapas de analise da certificacdo devem ser documentadas, visando
tornar rastredveis as informacdes da rede analisada. Nestes relatorios gerados



constam itens fundamentais para o funcionamento da rede em questao, aprovando
ou reprovando a mesma.

2.1.1 Aplicacdo : Armazenagem de materiais, equipamentos, montagem e
Inspec¢des visual

e Armazenamento dos bobinas de cabos, painéis e instrumentos
“Condicionamento e Instrumentagao “.

e Verifique se existem curvaturas acentuadas no cabo da rede que
ultrapassem o raio de curvatura minimo recomendado pelo fabricante..

e Assegure que os cabos da rede para interconexao dos dispositivos
apresentem comprimento minimo de um metro, especialmente quando se
utiliza dispositivos néo certificados ou duvidosos, ou ainda dispositivos
certificados que serdo utilizados em 12 Mbit/s.

e Verifique se o comprimento do segmento de rede esta compativel com a
velocidade de transmisséo escolhida para operagcao do barramento.

e Se a blindagem do cabo puder ser vista fora do conector, entéo a fiagdo do
conector devera ser refeita.

e Assegure que a blindagem do cabo de rede esteja fazendo contato com a
parte metélica interna existente na carcaga do conector.

e Verifique se a blindagem e dispositivo estao aterrados nas extremidades do
segmento de rede.

e Assegure que todos dispositivos estejam energizados.

e Caso seja utilizado algum dispositivo da rede que nao tenha deteccéo
automatica da velocidade da rede, assegurar que esteja configurado para a
velocidade de transmisséo escolhida para o barramento.

e Verifique o enderecamento de cada dispositivo existente na rede.
Geralmente o enderecamento dos Mestres € realizado via software e o
enderecamento dos Escravos através de dip switches. Confira com o
enderecamento especificado no projeto.

2.1.2 Aplicacao de Teste Estatico

Os testes estéticos (tabela 1) sdo os realizados no cabeamento antes da
energizacao do sistema. Sao efetuadas medicdes nos trechos de cabos da rede
analisada (segmentos), avaliando se os valores medidos estdo em conformidade
com os esperados pela norma referente a cada protocolo. Cada rede possui um
relatério com os valores de referéncia especificos para tornar clara a apresentacao
dos resultados.

e Instrumentos utilizados no teste estatico : Megdbmetro digital, Multimetro
digital, Fieldbus Monitor e Fieldbus Validator mostrados nas figuras 3 e 4

¢ Rede desenergizada

e Medicao daisolagao (GQ)



Figura 3 - Fieldbus Monitor FBT-6 Figura 4 - Fieldbus Validator FBT-5

€5

A figura 5 apresenta a ligacdo do Validador Fieldbus FBT-5, € usado em
combinacdo com o Monitor de Fieldbus, FBT-6, para testar novas ou ja existentes
flacdo de campo para determinar a sua adequacao para uso em uma rede
Foundation Fieldbus.
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A topologia apresentada na figura 5 é um exemplo de aplicacdo consiste de
um anico segmento de rede High Speed Ethernet (HSE) para campo ligado a
uma caixa de juncéo JB aos instrumentos transmissores de pressao e a
valvulas de controle. Os teste sao realizados como foi descrito no item de forma
gue garante a certificacéo.

Foundation HSE Control Backbone

Tree

! | Input/Output
N i Boards

Bus with Spurs

PT -24-1 (or drops) i

Point to Point

Figura 5 — Apresenta o barramento e os segmentos e derivacdo da rede e 0s
instrumentos como transmissores e valvulas de controle. A rede apresentada é
certificada de acordo com as normas utilizadas e os instrumentos configurados
(programados) de acordo com as consideracdes de projeto.



Exemplo os transmissores pode ser configurado como um controlador (algoritmo
PID) atendendo a especificacéo do projeto.

Tabela 1 — Apresenta o Teste Estatico (Parte 1 e Parte 2)

RELATORIO DE TESTES DE INSTRUMENTACAO FOUNDATION FIELDBUS - PARTE 1

Unidade : Coqueamento U-098

TESTE ESTATICO DO SEGMENTO H1 | DESCRIGCAO : FORNO DE DIAGRAMA DO SEGMENTO : DE-098-FCR-87-
COQUE F-098 C

SEGMENTO ; 098-H1-089

Instrumentos padrdes :

Tipo Modelo N° Certificado Data da calibracao Validade Observagéao
MEGOMETRO DIGITAL Megabras Ml CALI - 09089 23/10/2012 10/2013
MULTIMETRO DIGITAL FlﬁiSOZeBQ CAL -87965 23/7/2012 07/2013 | ccmcoeee
FIELDBUS MONITOR FBT-6 N/A
FIELDBUS VALIDATOR FBT-5 N/A
CONDICOES DE MEDICOES
Temperatura : 23 °C Umidade : 64%ur | Duragdo doteste: 60 s Procedimento : PR-KR-098, rev1l, Tensao :
data 23/5/12 500VAC

MEDICAO DE ISOLAGCAO (GQ)

Origem Destino | (+)e(-) (+)e -)e (H) e (-)e Shield e | Avaliagéo Especificacao
shield shield GND GND GND do cabo
Foundation
24-JBF- Fieldbus -Tipo A
JBF-098 | 098 2GQ 2GQ 2GQ >10GQ | >10GQ | 2GQ Aprovado
PT-24-1
098-1 998/ | 51060 |>1060 |>1060 |>10GQ | >10GQ |>10GQ | A Pt-24-1
SPUR1 provado
SPUR1 PT-24-1

Legenda: 1- JBF: JUNCTION BOX FF 2- SPUR: RAMAL (INSTRUMENTO) 3- TAG : PT (Transmissor de presséo)

RELATORIO DE TESTES DE INSTRUMENTAGCAO FOUNDATION FIELDBUS - PARTE 2
Unidade : Coqueamento U-098

ENDERECO DE REDE : 098-H1-089 DESCRIGAO : FORNO DIAGRAMA DO SEGMENTO : DE-098-FCR-87-C
DE COQUE F-098

MEDICAO DE IMPEDENCIA DE SINAL

1-Resisténcia entre os terminais (+) e (-) 4-Capacitancia entre os terminais (+) e shield, e (-) e shield
2-Resisténcia entre os terminais (+) e shield, e (-) e shield 5-Capacitancia entre os terminais (+) e (-)

3-Resisténcia entre os terminais (+) e GND, (-) e GND, e 6-Capacitancia entre os terminais (+) e GND, (-) e GND, e shield e
shield e GND GND

7-Colocar o FBT-06 com o terminador em uma extremidade do cabo
e 0 FBT-05 na outra extremidade. Ligar o FBT-05 e ver o resultado
de "wiring ok" no FBT-06.




MEDICAO DE IMPEDANCIA E SINAL TAG do CABO / INSTRUMENTO

Valor esperado PT-24-1

1 > 50kQ )

2 >20MQ 0 [0

3 >20MQ 0 [0 [ o

4 < 300pF 0,63 nF

5 < 300pF 1,08 nF/ 1,08 nF

6 < 300pF 0,49nF/ 0,49nF/ 0,75nF

7 WIRING OK OK

Observacgdes : 1 - Cabo para Foundation Fieldbus tipo "A" 300V/105°C, 31,25 Kbits/segundo, 2 condutores de cobre
estanhado na bitola 18Awg, impedancia 100 Ohm, frequéncia 31,25 Khz, capacitancia de 8,7pF/m, didmetro externo
6,43mm, conforme a norma IEC 61158-2 (ISA/SP-50).

Amostra do cabo Fieldbus (Figura 6 e 7)

2 - Todas as medi¢@es de capacitancia foram realizadas sem terminador na rede FF.

2.1.3 Aplicacao de Teste Dinamico

Apos a finalizacdo dos testes estaticos o sistema deve ser energizado para a
verificacdo dos niveis de tenséo entre os condutores e 0s parametros de
comunicacao. A utilizacdo de um osciloscopio digital e de analisadores de rede é
essencial para o resultado final dos ensaios realizados. Devem-se efetuar
medi¢cBes com o auxilio de um osciloscopio que, com base na comparagao com 0s
valores padréo, indica quais parametros estdo de acordo com o esperado. Cada
um dos parametros é apresentado com o valor atual e com o valor minimo e
maximo obtidos num dado intervalo de tempo. Os valores de referéncia também
sdo apresentados para que 0 usuario possa confirmar o comportamento do
sistema, assim como a forma de onda do sinal. Os parametros testados incluem a
amplitude do sinal, tenséo de polarizacéo, tempos de subida e descida, distorcéo
de fase, distorcdo do sinal, jitter ( variacdo estatistica do atraso na entrega de
dados em uma rede), ou seja, pode ser definida como a medida de variacéo) e
niveis de ruido. Com os analisadores de rede podemos efetuar varias analises na
comunicacao, verificando se alguma anomalia € apresentada. Sdo encontrados
analisadores para cada tipo de rede, cada qual com funcionalidades distintas, o
gue pode levar a uma necessidade de adquirir mais de um tipo de analisador para
ter todos os diagnosticos desejados. Os analisadores, de uma forma geral, devem
ser interligados a rede a ser analisada em paralelo e sem causar interferéncias na
mesma. A forma com que os dados sao disponibilizados pode ser direta, utilizando
0 analisador conectado a um computador, com as informagdes sendo mostradas
on-line ou podem ser armazenadas no analisador e descarregadas posteriormente
em um computador. A tabela 2 evidencia a aplicacao do teste dindmico na qual os
valores de referéncia dos niveis de tensao, frequéncia séo considerados a partir de




documentos normativos. Outra forma de evidencia partir dos documentos
normativos séo os graficos 1 e 2 nas medi¢cdes com Scopemeter sinal tensdo e
forma de onda do sinal de tenséo.

Tabela 2 — Teste Dinamico

RELATORIO DE TESTES DE INSTRUMENTAGAO FOUNDATION FIELDBUS

Unidade : Painel : Segmento : Descrigao : Diagrama do
Coqueamento U-098 | PN - 098-765 | 098-H1-089 FORNO DE Segmento :
COQUE F-098 | DE-098-FCR-87-C

Item Comunicagao do segmento Valor Esperado Resultado da Medicao
1 Nivel de tensdo DC 25Vdc < V < 29Vdc 26,7V
2 Dispositivo com Menor Sinal de 150 - 1200mV 691mV
comunicacéo FF
3 Endereco do dispositivo de Menor Sinal de 29 (1DH)
comunicacao FF
4 Data/Hora do dispositivo de Menor Sinal de 3/12/2011 17:21:56
comunicagéo FF
5 Ruido médio (9-40KHz) <75mV 4mV
6 Ruido pico-a-pico (9-40KHz) <75mV 12mV
7 Data/Hora Ruido pico-a-pico (9-40KHz) 3/12/2011 17:22:45
8 Ruido médio de baixa frequencia (50Hz- <150mVpp 5mV
4KHz)
9 Ruido pico-a-pico de baixa frequencia 32mv
(50HZ-EJ1KHZ) i i <150mVpp
10 Data/Hora Ruido pico-a-pico de baixa 3/12/201117:23:36
frequéncia (50Hz-4KHz)
11 gsucllioHrzn)edlo de alta frequencia (90 <150mVpp 5mv
12 g&sucllingl)co a-pico de alta frequencia (90 <150mVpp 24mV
13 Data/Hora Ruido pico-a-pico de alta 3/12/201117:22:06
frequéncia (90 - 350KHz)
14 Curto-Circuito de Shield Sem Curto No Shorts
15 Endereco do LAS 16 (10H)
16 Mais Recente Adicionado/Retirado No Devices Added/Dropped
17 Equipamento Adicionado ou Removido Nenhum None Added/Dropped
18 Data/Hora Mais Recente Not Available
Adicionado/Retirado
19 NUmero de Equipamentos Ativos 10
Valor Esperado | Linking Device A Linking Device B Instrumento
Endereco no Segmento | ---------m---- 16 (10H) 17(11H PT-24-1
Nivel do sinal FF 150 - 1200 mV 792 mV 789 mV 786 mV
Adicionado / Removido Nenhum Not Not Not
Added/Dropped Added/Dropped Added/Dropped
N° de Retransmissao 0 0 0 0




Grafico 1 Sinal : Dados do Scopemeter

Activity:<:
Min Max Limit

U-Level Bias @ P2BS5 265 2650 5.5 35.0
U-Level o @ 0638 0631 0643V 0.400 1.200
Data I ® 320 317 s32.4ps 311 329
Rise . 66 6.0 7.3ms HmM 8.0
Fall L] 65 6.0 6.9p1s HM &0
Jitter L] 1.5 0.2 1.7% H/M 10.0
Signal Dist. @ 7.0 6.1 7E6% HfM 10.0
Hoise-HF = @ 0036 o020 o0.058Y  H/A 0.200
Hoise @ 0000 ooo0 o000V  H/A 0016
Hoise-LF 2 @ 0000 ooo0 o000V  H/A 1.600

PiffEgns  Fardgpr FE »ESSEmw Probe 10:1

opemeter

AxZ00m 10ps  Trig: AT Probe 10:1

OFF

Resultado do Teste para Certificacdo da rede Foundation Fieldbus : Aprovado



2.1.4 Aplicagao de Ferramentas Especiais — Software

Ferramentas de analise de rede do mercado, que possibilitam um diagndstico
rapido e preciso, ferramentas oferecidas pelo fabricante do equipamento. Algumas
ferramentas possuem também fungdes para diagnéstico online da rede.

Figura 8 apresenta o KIT Software para analise e certificacéo de redes
indusdutriais.

o
_ -
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3- CALIBRACAO

3.1- Como calibrar ?

3.1.1 Aplicacéo : HART (Highway Addressable Remote Transducer)
Nas instalacfes do laboratorio (Instalacées permanentes)

Calibracao de um Transdutores / Transmissor saida de sinal elétrico de 4 a 20 mA
com Protocolo Hart .

Calibracao com padréo de presséo (Balanca de Peso Morto), na qual se pode
observar que ndo ha medidor elétrico na saida do sinal sendo substituido pelos
dados referente ao protocolo Hart . Podendo visualizar no programador os sinais de
pressao, corrente e manipular valores como faixa entre outros dados mostrado na
figura 9.

Outra opcao e calibrar verificando a saida no microcomputador, na qual existe um
software adequado a manipulacdo dos dados do transmissor com faixa de
calibracéo e visualizacéo do valor da pressao aplicada e a corrente através do
protocolo Hart.

Observacao :
e Considerar de primeiro momento o levantamento do Diagrama Causa e

Efeito e as equagfes usuais para o calculo de incerteza, fontes de incerteza
e a curva de calibracdo do padrdo y =a + bx.
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Figura 9 - Calibracédo Transdutor / Transmissor de Presséo Sinal 4 a 20 mA com
Protocolo Hart . O sinal pode ser verificado no préprio protocolo (programador),
multimetro ou software adequado sendo comparado com o padrdo de presséo a
balanca de peso morto.

3.1.2 Aplicacédo: Foundation Fieldbus
Nas instalacfes do laboratorio (Instalacdes permanentes)

Outra aplicacéo de calibracéo pode ser realizada através de um instrumento
especifico, isto é, esse instrumento é considerado padrdo na qual se pode gerar a
pressao e medir através dos protocolos existentes Foundation Fieldbus. De acordo
com a figura 10 os valores de pressao e saida referente a mesma € visualizada no
calibrador padrao através do sinal de protocolo Foundation Fieldbus.

Observacao :

e Verificar quais os blocos que serdo utilizados e configurar de acordo com
aplicacao referente a malha de controle ‘ aplicagao em fungao do fabricante”.

e Considerar de primeiro momento o levantamento do Diagrama Causa e
Efeito e as equacdes usuais para o célculo de incerteza, fontes de incerteza
e a curva de calibragdo do padrao y =a + bx.
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Figura 10 - Mostra a calibracéo do Transdutor / Transmissor com protocolo
Foundation Fieldbus, o padréo considerado e o calibrador que mede diretamente o
valor da presséo através do protocolo Foundation Fieldbus.

3.1.3 Aplicacéo : Calibracdo no Campo aplicacdo protocolo Hart (Teste de
malha)

No fluxograma da figura 11 evidencia os equipamentos de campo transmissor tem
a funcao de controlar e envia o sinal corrigido ao elemento final de controle (valvula
de controle ) e handhelds (programadores de méo) possuem um modem FSK
integrado, onde via porta serial ou USB de um PC ou laptop pode-se conectar uma
estacdo externamente. A figura 2 mostra uma conexao tipica HART de campo, na
gual verificamos trés controles separados controle de medicéo de vazao 1, controle
de medicdo de presséao e controle de medi¢do de vazao 2 séo totalmente
independentes se caracterizando a ligacdo multidrop em loop fechado . Cada
transdutor/ transmissor de pressao é caracterizado com um endereco e tem a
funcdo e um controlador , isto €, contem um algoritmo de controle PID entre outras
particularidades.

e Considerar de primeiro momento o levantamento do Diagrama Causa e
Efeito e as equacdes usuais para o célculo de incerteza, fontes de
incerteza e a curva de calibracdo do padrdo y =a + bx.
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Figura 11 — Apresenta diversas formas de apresentacao para calibracdo com
calibrador, calibrador com manémetro padrao em conjunto com programador ou
software especiais.

Como exemplo basico : Existem diferentes possibilidades de calibracées em campo

1- No processo de medicao de Vazao
2- Fazer o fechamento das valvulas de blogueios dos transmissores no campo .

2.1 Aplicar presséo na camara de alta presséo do transmissor verificando o
valor da presséo e o sinal de saida de corrente no programador Hart , na
gual a faixa calibrada corresponde a vazao.

3- No processo de medicao de pressao
3.1 Aplicar pressédo na camara de alta presséo do transmissor verificando o
valor da pressao e o sinal de saida de corrente no programador Hart /
medidor de corrente..

Nota :Os valores de pressao ou vazdo também podem ser verificados no
computador Mestre Primario através de um software.

Exemplo: Pactware software dedicado na aplicacdo Hart, Fieldbus.



Foundation HSE Control Backbone

3.1.4 Aplicacgéo : Calibracdo no Campo aplicagcdo Foundation Fieldbus (Teste
de malha).

Calibracado com padréo de presséo no campo, na qual se pode observar que néo
h& medidor elétrico na saida do sinal sendo substituido pelos dados referente ao
protocolo de comunicagao.
e Considerar de primeiro momento o levantamento do Diagrama Causa e
Efeito e as equacgfes usuais para o calculo de incerteza, fontes de incerteza
e a curva de calibracdo do padrdao y =a + bx.
1- No processo de medicao de Presséo.

2- Fazer o fechamento das valvulas de bloqueios dos transmissores.

2.1 Aplicar pressao na camara de alta presséo do transmissor verificando o
valor da pressdo no computador Host.

High Speed Ethernet — (HSE)

]

Calibrador
manual com
manbmetro
padrio

1

Ty 1Y

p X J Input / Qutput
P Boards

g T
Host

il

O valor da Pressao
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Figura 12 — Devemos considerar de primeiro momento todo o processo de
certificacdo da rede Fieldbus e apresentacao do instrumento PT-24-1 (transmissor
de pressao 24-1), mostra o calibrador (gerador de sinal) e 0 mandmetro padrao
inserindo o valor da pressdo na camara de alta pressao do transmissor e o sinal
resultante sera observado no computador Host .



4- Conclusao :

A ideia da apresentacao referéncia ndo sé o processo de calibragdo do Transdutor
/ Transmissor de Pressdo com Saida com Protocolo de Comunicac¢do em rede
industriais essa aplicacao vale também para area de temperatura, vazao entre
outras variaveis. O fato que néo é definir os Protocolos de comunicagéo e sim a
pratica de fazer a Certificacéo da rede e calibracdo dos instrumentos envolvidos.

As redes sao sistemas na automagdao industriais totalmente abertos e se integram
com as redes administrativas para analises de resultados dos valores obtidos nos
processos industriais.

Vantagens nas aplicacdes sdo considerados como diagndsticos em linha em
gualquer ponto, reducéo de cabeamento, atualizacdo de firmware, alimentacéo
pelo mesmo cabo de sinais, reducdo de erro nas medicdes entre outros detalhes.

Foi exemplificado a rede Fundation Fieldbus, com uma leve comparagcdao com
protocolo Hart mais pode ser aplicado a outra redes industriais com Profibus,
Divicenet entre outras sempre aplicando as normas ou referéncias aplicadas pelos
fabricantes e comités.

Rede industriais ndo séo calibradas simplesmente sdo Certificadas, através das
boas praticas no comissionamento, montagem e testes de medi¢cdes dos valores
referenciais normalizados .

Quanto o processo de calibracdo dos instrumentos com tecnologia aplicado a rede
industriais séo totalmente programaveis, adaptacdo plug & play na rede. Os
procedimentos sdo adequados a cada aplicacdo de malhas criticas ou malhas néao
criticas considerando a classe de exatidao e as fontes de incerteza utilizadas no
célculo da incerteza de medicao.

A garantia do sinal da rede na transmisséo de dados esta na certificacdo, na qual
ndo sdo neste momento levado em consideracdo como fonte de incerteza para
combinacgédo com as outras fontes.

Outro detalhes importante sdo os técnicos envolvidos no processo de certificacao
das redes e calibracédo dos instrumentos, na qual devem ser treinados para garantir
a qualidade do bom funcionamento e das medic¢des.



5- Referéncias Bibliograficas :

** FOUNDATION™ Fieldbus System Engineering Guidelines (AG-181)
Revision 2.0 e (AG-181) Revision 3.2.1

Referéncias :

IEC 61158-1: Introductory Guide

IEC 61158-2: Physical Layer Specification and Service Definition
IEC 61158-3: Data Link Layer (DLL) Service Definition

IEC 61158-4: Data Link Layer (DLL) Protocol Specification

IEC 61158-5: Application Layer Service Specification

IEC 61158-6: Application Layer Protocol Specification

IEC 61158-7: System Management

IEC 61158-8: Conformance Testing

Manuais de instrumentos de fabricantes Foudation Fieldbus e Hart

Agradecimentos Prof. Paulo Roberto Teixeira



