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Requisitos de projeto e instalacao de sistemas intrinsecamente
seguros a dois fios no padrdao Ethernet APL / 2-WISE

Sinopse: Este artigo aborda os requisitos para os servicos de projeto e de instalagdo de sistemas Ethernet APL
intrinsicamente seguros a dois fios (2-WISE), utilizados em dreas classificadas Zonas 0, 1, 2, 20, 21 ou 22, Grupos |, A,
1B, 1IC, IlIA, 11IB ou IIIC, incluindo as informagbes para a documentagdo descritiva de cada circuito, a especificagdo dos
cabos a serem utilizados e os requisitos de aterramento das blindagens dos cabos.

1. Generalidades

Um sistema Ethernet intrinsecamente seguro a dois fios, com base no padrdo 2-WISE (Ethernet a dois fios
intrinsecamente segura) representa um sistema composto por circuitos contendo dispositivos intrinsecamente seguros
com base no padrdo Ethernet APL (Advanced Physical Layer), com valores-limites de entidade ou de limitagdo
normalizados na ABNT IEC TS 60079-47, com parametros de seguranga intrinseca para cada tipo de porta Ethernet.

Um Sistema 2-WISE consiste na montagem de dispositivos 2-WISE interconectados, descritos em uma “documentagéo
descritiva de sistema”, no qual os circuitos ou as partes dos circuitos, destinados a serem instalados em uma area
classificada, sdo circuitos intrinsecamente seguros.

2. Caracteristicas gerais dos dispositivos e sistemas com padrdo Ethernet APL / 2-WISE

O padrdo Ethernet APL (Advanced Physical Layer), indicado na Norma IEEE Std 802.3 cg (/EEE Standard for Ethernet -
Amendment 5: Physical Layer Specifications and Management Parameters for 10 Mb/s Operation and Associated Power
Delivery over a Single Balanced Pair of Conductors), especifica o padrdo Ethernet 10BASET1L, o qual opera com um cabo
de dois fios (um par de fios), com taxa de transmissdo de 10 MBit/s, em modo full duplex, com distancias “longas” (L)
de cabos, com comprimentos até 1 000 m.

O padrdo 10BASE-T1L representa um padrio de camada fisica para comunicagdo Ethernet a 10 MBit/s sobre um cabo
de par trancado de cobre, com capacidade opcional de alimentacdo elétrica, de acordo com a Norma IEEE 802.3cg, O
padrdo 2-WISE (2-Wire Intrinsically Safe Ethernet), indicado na Norma Técnica Brasileira adotada ABNT IEC TS 60079-47,
estabelece os requisitos para a certificagdo de dispositivos intrinsecamente seguros, que operam na padrdo Ethernet
APL.

A Figura a seguir apresenta as principais caracteristicas dos equipamentos e sistemas no padrdo Ethernet APL / 2-WISE:
sistema de alimentagcdo no mesmo circuito de comunicacdo Ethernet, comprimento de cabos até 1 000 m para circuitos

do tipo “tronco”, taxa de transmissdo de 10 MBit/s e tipo de protecdo por seguranca intrinseca (Ex “i”), adequada para
instalacdo em todas as Zonas (0, 1, 2, 20, 21 ou 22) e todos os Grupos (I, IIA, 1IB, IIC, llIA, IIIB ou llIC) de atmosferas

explosivas.
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Caracteristicas basicas de dispositivos e circuitos em sistemas no padrdo Ethernet APL / 2-WISE
Dentre os principais beneficios proporcionados pelos sistema 2-WISE podem ser destacados, a dispensa de utilizagdo
de sistemas FieldBus ou de gateways, para comunicagdo com o sistema de controle de processo (DCS ou PLC), bem

como a devida integra¢do entre as areas de TA (Tecnologia da Automagdo), Tl (Tecnologia da Informagéo) e TO
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(Tecnologia da Operagdo).

Além disto, a implantagdo de sistemas 2-WISE permite a utilizacdo de sistemas Ethernet de forma padronizada, com
conectividade completa desde a instrumentagdo “Ex” de campo (sensores, transmissores, atuadores, posicionadores,
analisadores, switches e outros tipos de dispositivos “Ex”) até os niveis superiores de automagao, incluindo sistemas de
supervisdo e controle, sistemas de controle avancado, engenharia de manutencgdo, sistema de gestdo de ativos e
engenharia de sistemas de automacao.

3. Adocgdo normalizada do padrio Ethernet APL / 2-WISE

O padrdo Ethernet tem se mostrado como uma tecnologia de comunicagao confidvel e eficiente, mesmo em aplica¢des
com elevados requisitos para interoperabilidade, confiabilidade, seguranga, protegdo e disponibilidade, por exemplo
na automacao de sistemas elétricos de poténcia, descrita no padrdo internacional de Normas da Série IEC 61850, a qual
inclui a utilizagdo de protocolos “internacionais” definidos em normas da IEC e da ISO.

Estes requisitos sdo aplicaveis para industrias, escritdrios e residéncias. Os elevados niveis de padronizagdo
estabelecidos na tecnologia Ethernet levaram ao longo das ultimas décadas a um ambiente mundialmente adotado,
com a implantacdo de ferramentas que incluem o desenvolvimento de produtos, os niveis ou camadas (/ayers) dos
protocolos, comissionamento e solu¢cdo de problemas relacionados com disponibilidade, confiabilidade, redundancia,
seguranca e gestdo de ativos.

A implantacdo de redes Ethernet sem interrup¢des ou interfaces (seamless), sem necessidade de conversbes de
protocolos (sem gateways) tem assegurado uma rapida adogdo de um padrdo de longo prazo para todas as partes
envolvidas com sistemas de automacgao, incluindo fabricantes, laboratdrios de ensaios de equipamentos de automacao,
empresas usuarias, empresas projetistas, empresas integradoras, empresas de montagem e empresas de
comissionamento, sob o ponto de vista do ciclo total de vida dos sistemas de automacao de processos industriais.

Para as instalagOes industriais existentes (Brownfield) do tipo FISCO (FieldBus Intrinsecamente Seguro) os beneficios
decorrentes do aumento da flexibilidade e da redugéo de risco sdo obtidos pela possibilidade de “reutilizagdo” de cabos
e circuitos existentes em redes do tipo Fieldbus, o que possibilita uma adequada estratégia para um caminho de
“migra¢do” ou em casos de ampliagGes.

O padrao Ethernet APL / 2-WISE é capaz de transportar todos os atuais e futuros protocolos e servigos de comunicagdo
de camadas (/layers) mais elevadas, contribuindo para uma “simplificacdo” da infraestrutura das redes de automacgao
industriais. Em fung¢do da adogdo do padrdo Ethernet APL / 2-WISE dispensar a necessidade de conversores de
protocolos, é proporcionada uma acessibilidade sem “barreiras” ou “ilhas de comunica¢do de dados”, com uma alta
velocidade de rede, o que é requerido pela industria e economia atual, baseada em comunicagdo de dados.

Na Tabela a seguir é apresentada uma comparacdo das principais caracteristicas de tecnologias “cldssicas” de
comunicagao utilizadas na automacgdo de sistemas de controle de processo com a tecnologia Ethernet APL (10BASE-T1L)

/ 2-WISE.

Comparacao técnica e de desempenho de diferentes tecnologias de comunicagdo em atmosferas explosivas

Analégico Fieldbus Ethernet APL
Tecnologia de campo em controle de sistemas de processo 4-20 mA com (FISCO) (10BASET1L) /
HART 2-WISE
Cabo de par simples SIM SIM SIM
. L. 1.2 kBit/s 31.25 kBit/s 10 MBit/s
UElEELERC Ch el Half duplex Half duplex Full duplex
N . . Tipo “A” Tipo “A”
Referéncia de tipo de cabo de par simples N. A. (IEC 61158-2) (IEC 61158-2)
Comprimento do tronco (“trunk”) N. A. 700 m (tipico) 1000 m
Comprimento da derivagao (“spur”) N. A. 120 m (tipico) 200 m
Terminal de conexdo de cabos do tipo aparafusado SIM SIM SIM
Polaridade independente da montagem NAO Depe.nde do SIM
fabricante
Opcdo de segurancga intrinseca SIM SIM SIM
Aplicacdo de Unica tecnoloii‘(/:zrr:”lntegra(;ao do campo até a NAO NAO SIM
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O padrio Ethernet APL / 2-WISE apresenta os beneficios combinados de comunicagio no padrio Ethernet com técnicas
de instalagdo com cabos com dois fios (par de fios). Esta caracteristica permite uma facil aplicagdo como um novo padrao
para as instalagdes das industrias de processo com a presenc¢a de atmosferas explosivas, incluindo Zona 0 e Zona 20,
utilizando tecnologias e tipos de prote¢cdo “Ex” consagrados, oriundos dos sistemas de automagdo de processo com
dispositivos discretos, como “seguranga intrinseca” (Ex “i”) e “seguran¢a aumentada” (Ex “e”).

Uma vez que o padrdo Ethernet APL é somente uma camada fisica, qualquer conceito atual ou futuro para a seguranga
funcional e das aplicacbes pode ser aplicado, atendendo as necessidades dos usuarios finais. Os novos
desenvolvimentos de redes Ethernet podem ser aplicados independentemente da camada fisica, proporcionando uma
estabilidade de longo prazo para esta tecnologia, incluindo a prote¢do dos ativos e das instalagdes.

A figura a seguir apresenta a evolugdo das caracteristicas de comunicagdo de dados em dreas classificadas, desde os
circuitos com sinais analégicos com HART, na década de 1980, passando pelos sistema Fieldbus (FISCO) na década de
1990, até os sistemas Ethernet APL/2-WISE, a partir da década de 2020.

Sinais digitais

Redes Full Duplex

Inddstria 4.0

Circuitos Ethernet a DOIS fios desde o
chdo de fabrica até a nuvem

in

Valores “universais” de entidade Ex “i

ETHERNET APL
10BASE-T1L
10 MBit/s

Sinais digitais
Redes Half Duplex
“Illhas” de comunicagdo

Sinais analégicos

discretos Area
classificada
Risco da presenca
de atmosferas
explosivas
xm
Ex “i", Ex "e”, Ex “n”, Ex “i
Ex “d” Ex “m”, Ex “t”
1980 1994 2021

Representagdo da evolugdo da velocidade de transmissao de dados e de caracteristicas dos padrées de
comunicacdo HART, FISCO e 10BASE-T1L / 2-WISE utilizados em atmosferas explosivas
4. Tipos de portas Ethernet APL / 2-WISE

S3o indicadas a seguir os tipos de portas no padrdo Ethernet APL / 2-WISE utilizadas em sistemas Ethernet
intrinsecamente seguros a dois fios:

o Porta Ethernet de FONTE de alimentagdao 2-WISE: Porta de um dispositivo 2-WISE que, além de fungdes de
comunicagdo, proporciona alimentacdo em corrente continua para um segmento com padrdo Ethernet APL / 2-

WISE

e Porta Ethernet de alimentagdo de CARGA 2-WISE: Porta de um dispositivo que, além de fun¢Ges de comunicagao,
consome energia em c.c. a partir de um segmento com padrao Ethernet APL

e Porta Ethernet somente para comunicagao 2-WISE: Porta que tem somente func¢Ges de comunicagdo e que, em
operac¢do normal, ndo gera ou consome um valor significativo de energia

e  Porta Ethernet de dispositivo auxiliar 2-WISE: Porta de um dispositivo 2-WISE que tem outras fungdes que nao a
de comunicagdo (como por exemplo um dispositivo de protegdo de surto 2-WISE)

5. Parametros de entidade ou de limitagdo para portas Ethernet 2-WISE
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5.1. Parametros de entidade ou de limitagdo para portas Ethernet 2-WISE

Os valores dos parametros de entidade ou de limitagdo das portas 2-WISE sdo “padronizados” na ABNT IEC TS 60079-47.
Por este motivo, os parametros de entidade ou de limitagdo ndo necessitam ser indicados nos respectivos certificados
de conformidade dos produtos “Ex” certificados no padrao 2-WISE e nem na respectiva documentagdo descritiva dos
sistema.

Por este motivo, para qualquer tipo de porta Ethernet, para qualquer fabricante ou modelo de dispositivos 2-WISE, os
parametros sdo “padronizados” de forma “normativa”. Isto faz com que seja dispensada a verificacdo destes
parametros de entidade ou de limitagdo, nos casos de projeto e de instalagdo de sistemas 2-WISE, facilitando o projeto
e reduzindo os riscos de falhas na parametrizacdo de valores entre dispositivos e switches “Ex”.

5.2. Parametros de entidade ou de limitacdo para portas de carga de alimentagdao 2-WISE e portas de
dispositivos auxiliares 2-WISE

Os parametros indicados a seguir sdo aplicdveis as portas de carga de alimentagdo 2-WISE e portas de dispositivos
auxiliares 2-WISE conectadas a sistemas intrinsecamente seguros instalados dentro ou fora de areas classificadas.

Parametros intrinsecamente seguros para portas Ethernet de alimentagao de CARGA 2-WISE e portas de
dispositivos AUXILIARES 2-WISE

aIin::r:::ngZ de Porta de dispositivo
CARGA 2-WISE AUXILIAR 2-WISE
Tensdo maxima de entrada Ui 17,5V 17,5V
Corrente maxima de entrada li 380 mA 380 mA
Poténcia maxima de entrada Pi 5,32 W 5,32 W
Capacitancia maxima interna Ci 5nF 5nF
Indutancia maxima interna Li 10 pH 200 nH
Corrente maxima de fuga 1 mA 50 uA
Os valores apresentados sao aplicaveis a todos os grupos de equipamentos “Ex”: Grupos |, Il e lll |

5.3. Parametros de entidade ou de limita¢ao para portas Ethernet 2-WISE somente para comunica¢ao
As portas 2-WISE somente para comunica¢do devem possuir uma caracteristica de saida linear. Os parametros para
portas 2-WISE somente para comunicagdo, conectadas a sistemas intrinsecamente seguros, sdo especificados na Tabela

a seguir.

Parametros intrinsecamente seguros para portas Ethernet 2-WISE somente para COMUNICACAO

Parametro Sigla Valor Limite
Tensdo maxima de saida Uo 9V
Corrente maxima de saida lo 112,5mA
Poténcia maxima de saida Po 254 mW
Tensdo maxima de entrada Ui 17,5V
Corrente maxima de entrada li 380 mA
Poténcia maxima de entrada Pi 5,32 W
Capacitancia maxima interna Ci 5nF
Indutancia maxima interna Li 10 pH
Os valores de Ui, i e Pi sdo especificados para evitar a ocorréncia de dano de uma porta
Ethernet 2-WISE somente para comunicagado, caso a porta Ethernet seja acidentalmente
conectada a uma porta Ethernet de fonte de alimentagao

6. Requisitos para projeto de sistemas 2-WISE

Um sistema 2-WISE “tipico” engloba duas portas 2-WISE conectadas aos terminais opostos de um cabo, com um maximo
de dois dispositivos 2-WISE com dois dispositivos auxiliares 2-WISE entre os terminais.
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Existem dois tipos diferentes de sistemas 2-WISE:

e O sistema 2-WISE alimentado
e O sistema 2-WISE somente para comunicagdo (ndo alimentado)

A funcdo basica de um sistema Ethernet APL / 2-WISE é a comunicagdo de dados. O sistema alimentado disponibiliza
adicionalmente a alimentagao elétrica dos dispositivos, da seguinte forma:

e A porta Ethernet de fonte de alimentagao fornece uma alimentagao em c.c. para o sistema. A porta Ethernet
de alimentagdo de carga consome energia em c.c. do sistema. As portas Ethernet dos dispositivos auxiliares
podem também consumir energia em c.c. do sistema.

e Em um sistema somente de comunicac¢do (ndo alimentado), nenhuma energia em c.c. é fornecida ao sistema
por meio das conexdes do sistema 2-WISE, sendo que, nestes casos, os dispositivos 2-WISE sdo sempre
alimentados de forma separada. Uma porta Ethernet 2-WISE somente para comunica¢do ndao pode ser
conectada a uma porta Ethernet 2-WISE de fonte de alimentacdo.

O conceito 2-WISE permite a interconexao de equipamentos intrinsecamente seguros e equipamentos associados que
ndo foram especificamente avaliados para uma combinacdo especifica. Para a aceita¢do da interligacdo dos diferentes
circuitos intrinsecamente seguros destes equipamentos Ex “i", a comparacdo da tensdo Ui com U, da corrente li com
lo e da poténcia Pi com Po dos circuitos interligados deve demonstrar que Ui, li e Pi sdo iguais ou maiores que Up, Io e
Po dos circuitos conectados. Além disso, a capacitancia interna maxima (Ci) e a indutancia interna maxima (Li) de cada

equipamentos Ex “i” (exceto de dispositivos auxiliares) conectados a um sistema 2-WISE ndo devem exceder 5 nF e
10 pH, respectivamente.

Em um sistema 2-WISE do tipo “alimentado”, apenas duas portas Ethernet APL (porta de fonte de alimentagdo e porta
de carga de alimentagdo) podem ser conectadas nas extremidades opostas de um cabo, com um maximo de dois
dispositivos auxiliares conectados entre elas. A porta da fonte de alimentacdo fornece energia c.c. ao sistema 2-WISE e
a porta de carga de energia consome energia c.c. do sistema 2-WISE. As portas de dispositivos auxiliares também podem
consumir energia c.c. do sistema. A tensdo Ug de uma porta de fonte de alimentac¢do deve estar na faixa entre 14,0V e
17,5 V.

Qualquer outro dispositivo conectado ao cabo deve ser do tipo “passivo”, o que significa que ndo é permitido que ele
fornega energia ao sistema 2-WISE, com exce¢do de uma corrente maxima de fuga de 1 mA para uma porta de carga
de alimentacdo e uma corrente maxima de fuga de 50 MA para cada porta de dispositivo auxiliar. O circuito
intrinsecamente seguro de uma porta Ethernet APL / 2-WISE deve ser isolado galvanicamente de circuitos ndo
intrinsecamente seguros.

6.1. Requisitos para especificagdo de cabos em sistemas 2-WISE

Os cabos de interligagdo utilizados em um sistema com portas Ethernet APL / 2-WISE devem estar de acordo com os
seguintes pardmetros:

e Resisténcia do cabo Rc: 15 Q/km a 150 Q/km;

e Indutincia do cabo Lc: 0,4 mH/km a 1 mH/km;

e Capacitancia do cabo Cc: 45 nF/km a 200 nF/km;

e Comprimento dos cabos dos circuitos de tronco (“trunk”): até 1 000 m;

e  Comprimento dos cabos dos circuitos de derivagdo (“spur”): até 200 m (ndo incluindo os trechos finais de cabos
para conexdo dos dispositivos auxiliares 2-WISE, se houverem);

e Comprimento dos cabos para conexdo dos dispositivos auxiliares (stub): até 1,0 m

Em todos os casos em que estes parametros elétricos dos cabos forem atendidos, os valores totais de indutancia e
capacitancia dos cabos ndo prejudicam ou comprometem o tipo de protecdo por seguranga intrinseca da instalagdo 2-
WISE.

De forma a evitar a ocorréncia de interferéncias eletromagnéticas nos sinais dos circuitos Ethernet em sistemas 2-WISE,
devidas aos ruidos eletromagnéticos normalmente existentes em instalagdes industriais, é recomendado que os cabos
a serem utilizados nos circuitos de campo do tipo derivagdo (spur) sejam do tipo “shieldado”, de acordo com os
requisitos da Norma IEC 61158-2 (/ndustrial communication networks - Fieldbus specifications - Part 2: Physical layer
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specification and service definition).
6.2. Sistemas 2-WISE alimentados
Um sistema 2-WISE alimentado em c.c. deve ser considerado intrinsecamente seguro se uma porta Ethernet de fonte

de alimentagdo e até duas portas de dispositivos auxiliares 2-WISE forem conectadas com um cabo de acordo com as
especificagbes indicadas, com comprimento maximo de 200 m, como mostrado na Figura a seguir.

@ L 4
C

ircuito 2-WISE com cabo a dois fios

Portas Ethernet de dispositivos auxiliares 2-WISE conectadas em PARALELO por meio de fios curtos (derivagdes) ao

cabo do sistema

Circuito 2-WISE com cabo a dois fios

Portas Ethernet de dispositivos auxiliares 2-WISE conectadas por meio de conexdo SERIE (em cascata) no cabo do
sistema

Legenda para as figuras de sistemas 2-WISE alimentados:

Dispositivo 2-WISE

Porta Ethernet APL de fonte de alimentagao 2-WISE

Porta Ethernet APL somente para comunicagao 2-WISE

Porta Ethernet APL de dispositivo auxiliar 2-WISE

Porta Ethernet APL de dispositivo 2-WISE auxiliar que é fisicamente separada em dois conjuntos de terminais
de conexdo de campo, mas eletricamente conectados entre si, sendo desta forma considerada como somente
uma porta de dispositivo auxiliar 2-WISE

6. Porta Ethernet APL de carga de alimentagao 2-WISE

vk wWNR

Sistema 2-WISE com alimentagao c.c. - Portas de dispositivos auxiliares 2-WISE conectadas em paralelo ou série ao
cabo do sistema

6.3. Sistemas 2-WISE somente com comunicag¢do (sem alimentagdo)
Um sistema 2-WISE somente para comunicacdo (ndo alimentado) deve ser considerado intrinsecamente seguro se duas

portas 2-WISE somente para comunica¢do (ndo alimentadas) e até duas portas de dispositivos auxiliares 2-WISE forem
conectadas com um cabo com comprimento maximo de 1 000 m, como mostrado na Figura a seguir.
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1
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ircuito 2-WISE com cabo a dois fios

Portas de dispositivos auxiliares 2-WISE conectadas em PARALELO por meio de fios curtos (derivacbes) ao cabo do

sistema

Circuito 2-WISE com cabo a dois fios

Portas de dispositivos auxiliares 2-WISE conectadas por meio de uma conexdo SERIE (em cascata) ao cabo do sistema

Legenda para as figuras de sistema 2-WISE somente para comunicacao:

Dispositivo 2-WISE

Porta Ethernet APL de fonte de alimentagdo 2-WISE

Porta Ethernet APL somente para comunicag¢ido 2-WISE

Porta Ethernet APL de dispositivo auxiliar 2-WISE

Porta Ethernet APL de dispositivo 2-WISE auxiliar que é fisicamente separada em dois conjuntos de terminais
de conexao de campo, mas eletricamente conectados entre si, sendo desta forma considerada como somente
uma porta de dispositivo auxiliar 2-WISE

6. Porta Ethernet APL de carga de alimentagdo 2-WISE

unhRWNRE

Sistema 2-WISE somente para comunicagdo (sem alimentagao) - Portas de dispositivos 2-WISE conectadas por meio
de conexao paralela ou série ao cabo do sistema

7. Documentagdo descritiva de Sistema intrinsicamente seguros a dois fios Ethernet APL / 2-WISE

Cada sistema Ethernet APL / 2-WISE deve possuir a sua documentagdo descritiva, de forma a documentar que os
requisitos necessarios para projeto e instalagdo foram devidamente atendidos. Esta documentagdo descritiva de um
sistema 2-WISE deve conter, no minimo, as seguintes informagdes:

[1] Cada interconexdo de portas Ethernet APL / 2-WISE em um sistema 2-WISE deve ser designada a um NiVEL
DE PROTEGCAO (EPL), por exemplo, “ia”, “ib” ou “ic”, o qual é determinado pela porta 2-WISE com o EPL
menos rigoroso existente no sistema.

[2] Cadainterconexdo de porta Ethernet APL / 2-WISE deve ser alocada a um GRUPO de equipamento “Ex”, por
exemplo, I, 1A, 11B, IIC, HIA, 1B ou IIIC, determinado pela porta Ethernet APL / 2-WISE com o grupo de
equipamento menos rigoroso existente no sistema.

[3] Esta documentagdo descritiva do sistema deve conter também a confirmacdo da verificagdo de que a
temperatura maxima ambiente de cada dispositivo 2-WISE é adequada para a instalagao pretendida.

[4] A CLASSE DE TEMPERATURA de cada dispositivo 2-WISE deve ser determinada e registrada nesta
documentagao descritiva do sistema.

[5] Parametros elétricos dos cabos utilizados, a serem conectados a uma porta Ethernet APL/ 2 WISE, incluindo
os valores de capacitancia, indutancia e comprimento.

Pégina 7 de 16




Pl Brasil - Requisitos de projeto e instalacdo de sistemas intrinsecamente seguros a dois fios no padrdo Ethernet APL / 2-WISE

Os parametros de seguranga intrinseca nao necessitam ser incluidos na documentagao descritiva para as portas 2-WISE.
Esta documentagdo deve conter informagdes indicando que uma porta marcada “somente de comunicagdo 2-WISE” nao
deve ser conectada a uma “porta de fonte de alimentagdo 2-WISE”.

7.1. Exemplo de documentagio descritiva de um sistema Ethernet APL / 2-WISE

E apresentado a seguir um exemplo de documentac3o descritiva de sistema Ethernet APL intrinsecamente seguro a dois
fios 2-WISE

? ? 6 1
‘ | Circuito 2-WISE com cabo a dois fios ‘ |

Legenda:
1 Dispositivo 2-WISE
2 Porta Ethernet APL de fonte de alimentagdo 2-WISE
3  Porta Ethernet APL somente para comunicagdo 2-WISE
4 Porta Ethernet APL de dispositivo auxiliar 2-WISE
5 Porta de dispositivo 2-WISE auxiliar que é fisicamente separada em dois conjuntos de terminais de conexdo de

campo, mas eletricamente conectados entre si, sendo desta forma considerada como somente uma porta de
dispositivo auxiliar 2-WISE
6 Porta de carga de alimentagdo 2-WISE

Sistema Ethernet APL / 2-WISE com alimentag&o c.c.: Exemplo de portas de dispositivos auxiliares 2-WISE conectadas
em paralelo ao cabo do sistema

Exemplo de descricdo dos parametros elétricos dos componentes do sistema Ethernet APL / 2-WISE

Dispositivo intrinsecamente Dispositivo intrinsecamente
seguro com certificagdo 2-WISE [1] seguro com certificagao
com porta de dispositivo 2-WISE [1] com porta de CARGA
AUXILIAR [4] de alimentagao [6]
Ui 17,5V Ui 17,5V
li 380 mA li 380 mA
Pi 532 W Pi 532 W
Ci <5nF Ci <5nF
Li <200 nH Li <10 pH
Corrente de fuga <50 pA Corrente de fuga <1mA

Exemplo de documentagdo descritiva de sistema Ethernet APL intrinsecamente seguro a dois fios 2-WISE

Na Tabela a seguir é apresentado um exemplo de documentacgdo descritiva de circuitos Ethernet APL / 2-WISE por meio
de identificagdo dos dispositivos de campo, numero do certificagdo de conformidade, EPL, Grupo, temperatura maxima
ambiente e tipo de porta Ethernet.

. . Temperatura
.Tupo d .e . Nu!'r!ero do Nivel de G':UPO do maxima Tipo de porta Ethernet
dispositivo | Fabricante | Modelo | Certificado de - equipamento .
. protegao e ambiente APL / 2-WISE
2-WISE conformidade Ex (2C)
. Ex OPC . Switch de campo Ethernet
switch XYz RST AA.MMM a e >0 APL / 2-WISE (fonte de
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alimentagdo)
Transmissor Ex OPC . Dispositivo 2-WISE (carga
de pressdo uvw TP BCD AA.NNN a e >3 de alimentacdo)
Transmissor Ex OPC . Dispositivo 2-WISE (carga
de CDE TT JKL ib 11C 45 . ~
AA XXX de alimentagdo)
temperatura
Atuador de . "
valvula de PQN XV JKL Ex OPC ib 8 70 Dispositivo 2-WISE (carga
AA.YYY de alimentacdo)
controle
Dispositivo DPS Ex OPC . Dispositivo 2-WISE
auxiliar “Ex” STAR MNO AA.NNN 2 e 60 (auxiliar)

Exemplo de documentacédo descritiva de circuitos Ethernet APL intrinsecamente seguros a dois fios 2-WISE, por meio
da identificagdo dos fabricantes e modelos dos dispositivos utilizados no sistema, nimeros dos certificados de
conformidade, EPL, Grupo, temperatura maxima ambiente e tipo de porta Ethernet APL

8. Aterramento da blindagem de cabos shieldados em sistemas 2-WISE

O padrdo Ethernet APL / 2-WISE necessita que sejam utilizados cabos shieldados ou com blindagem em seus circuitos,
como forma de evitar a perda de sinal e de protegdo contra interferéncias eletromagnéticas presentes nas instalagdes
industriais. O tipo de cabo de referéncia para segmentos Ethernet APL / 2-WISE ¢ o cabo Tipo A, especificado na Norma
IEC 61158-2 (/ndustrial communication networks - Fieldbus specifications - Part 2: Physical layer specification and service
definition). Este tipo de cabo atende aos requisitos para aplicagdes intrinsecamente seguras de acordo com o descrito
na ABNT IEC TS 60079-47 e também pode ser utilizado em aplicagdes de circuitos ndo intrinsecamente seguros.

As blindagens ou malhas de shield dos cabos dos circuitos Ethernet APL / 2-WISE devem ser conectadas a malha de terra
em ambas as extremidades do cabo. Isso se aplica tanto as circuitos troncos (trunk) quanto as derivagoes (spur).

A fixa¢do da blindagem dos cabos deve ser feita por meio de um terminal de terra adequado, com baixa impedancia. A
vantagem de uma malha de terra é que as correntes do sistema de aterramento sao relativamente pequenas, devido
ao grande numero de caminhos paralelos no sistema de terra. Desta forma, é possivel conectar as blindagens dos cabos
em ambas as extremidades, sem o risco de estas blindagens dos cabos conduzam correntes parasitas excessivas. Deve
ser ressaltado que o circuito Ethernet APL / 2-WISE possui isolagdo galvanica em relagdo ao sistema de alimentacdo e
de sinal.

No caso um de uma malha de terra ndo estar disponivel ou caso o sistema de equalizagdo de potencial sofra com
correntes parasitas, as blindagens dos cabos devem ser conectadas apenas em uma extremidade diretamente ao
sistema de terra e através de um capacitor na outra extremidade, como mostrado na Figura a seguir.

Os dispositivos de campo Ethernet APL / 2-WISE permitem conexdes diretas das blindagens do cabos (shields) ao
sistema de aterramento. Os switches Ethernet-APL / 2-WISE permitem também conexdo direta e opcionalmente
capacitiva da blindagem do cabos ao sistema de aterramento. Deve ser ressaltado que a conexdo das blindagens dos
cabos shieldados ao sistema de terra por meio de um capacitor reduz a imunidade dos cabos contra campos magnéticos
que possam estar presentes.

Os campos magnéticos podem ser gerados, por exemplo, por cabos de circuitos de forca ndo blindados que transportam
correntes com frequéncia acima de 50 Hz. Pode ser citado como exemplo, os cabos dos circuitos de alimentacdo de
forga que interligam um motor “Ex” instalado em area classificada a um conversor de frequéncia instalado no interior
da sala de painéis de uma subestacdo, em area ndo classificada. Para evitar este tipo de interferéncia eletromagnética
estes cabos devem ser instalados em encaminhamentos distintos ou entdo deve ser aumentada a distancia minima de
separagdo entre o cabo do circuito Ethernet APL / 2-WISE e o cabo do circuito de alimentagdo de forga. Sdo também
aceitdveis ligacdes multiplas a terra por meio instalagdo de capacitores de baixa capacitincia (por exemplo, 1 nF / 1 500
V ceramico), conectados a uma das extremidades do cabo, desde que a capacitancia total no circuito da blindagem ndo
exceda 10 nF.

De acordo com os requisitos da Norma ABNT NBR IEC 60079-14, o aterramento da blindagem do cabo em ambos os
lados na area classificada somente é permitido se “se a instalagdo for executada e mantida de maneira que exista um
alto nivel de confianga de que existe uma equalizagdo de equipotencial entre cada terminagdo de circuito (por exemplo,
entre a drea classificada e a drea ndo classificada). Nestes casos, se desejado, a malha do cabo pode ser conectada a
terra em ambas as terminagées do cabo e, se preciso, em quaisquer pontos intermedidrios”.
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A Figura a seguir apresenta um exemplo de interligagcdo das blindagens dos cabos a malha de terra em ambas as
extremidades. Nesta Figura pode ser visto que as blindagens ou os “shield” dos cabos dos circuitos 2-WISE sdo
conectados aos invélucros dos switches de campo e aos dispositivos de campo Ethernet APL / 2-WISE nas duas
extremidades dos cabos. Além disto, os invélucros dos switches de campo e do dispositivos de campo sdao também

conectados por meio de terminais de aterramento a malha de terra.

9.

A Figura a seguir apresenta um exemplo de arquitetura de um sistema de controle de processo e automagdo industrial,
incluindo a aplicagdo de sistemas Ethernet APL / 2-WISE na instrumentacdo de campo em atmosferas explosivas

Indica que a malha condutora
para blindagem do cabo

bioldndn & q

e ao

invélucro do equipamento
“Ex” ou a uma barra de

Switch de aterramento de shield
alimentagdo
EthernetAPL /
2-WISE
__b Area
- R:Ie:‘:l":'c:f:ﬂ
dl.:;l:l“':-
Dispositivos de
campo Ethernet
Malha APL / 2-WISE
de terra

Switch de campo
EthernetAPL/
2-WISE

Switch de campo
EthernetAPL /
2-WISE

Exemplo de blindagens ou shield dos cabos dos circuitos Ethernet APL / 2-WISE conectadas em ambas as
extremidades aos invdlucros dos dispositivos e switches de campo, e estes a malha de terra

Arquitetura de sistemas Ethernet APL / 2-WISE

contendo gases inflamaveis ou poeiras combustiveis.

Legend
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Exemplo de arquitetura de sistema de controle de processo em areas classificadas com switches de campo e
dispositivos Ethernet APL / 2-WISE. Fonte: Ethernet APL
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10. Exemplos de equipamentos e dispositivos para utilizagdo em sistemas Ethernet APL / 2-WISE

Nas figuras a seguir sdo apresentados alguns exemplos de field switches, equipamentos, dispositivos e instrumentos
sensores, transmissores (de temperatura, nivel, vazdo e pressdo), atuadores e posicionadores que incorporam o padrdo

Ethernet APL e certificagcdo 2-WISE.

Exemplo de Switch de campo “Ex” com padrdo Ethernet APL, certificagdo 2-WISE, adequado para instalagdo em areas
classificadas contendo gases inflamaveis ou poeiras combustiveis. Fonte: Pepperl+Fuchs Brasil
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Exemplo de Switch “Ex” de campo com padrdo Ethernet APL / 2-WISE. Fonte: Phoenix Contact
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Exemplo de transmissor de temperatura de campo “Ex” com padrdo Ethernet APL / 2-WISE. Fonte: Endress+Hauser
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| I | explosivas
M

Exemplos de transmissores “Ex” de vazdo, pressao e nivel, instalados em area classificada contendo atmosferas
explosivas formadas por gases inflamaveis, incorporando o padrdo Ethernet APL / 2-WISE, de acordo com os requisitos
da ABNT IEC TS 600769-47. Fonte: Endress+Hauser

Exemplo de aplicagdo de sistemas com padrdo Ethernet APL, com circuitos em Ethernet a dois fios, intrinsecamente
seguros (2-WISE), utilizados em atmosferas explosivas. Switch de Campo 2-WISE (Field Switch) conectado a um
instrumento transmissor de campo 2-WISE, por meio de circuitos de derivagdo (spurs). Fonte: Phoenix Contact
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Dispositivo auxiliar para protegao contra surtos para Dispositivo auxiliar para protegao contra surtos para ligacao
ligacdo a porta Ethernet APL / 2-WISE, para montagem a porta Ethernet APL / 2-WISE, para montagem roscada no
em trilho DIN invélucro do instrumento Ex “i” de campo

Exemplos de supressores de surto “Ex” (Porta Ethernet de dispositivo auxiliar), com padrdo Ethernet APL / 2-WISE,
para montagem em trilho DIN ou conectado ao invélucro do equipamento 2-WISE de campo.
Fonte: Pepperl+Fuchs Brasil
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Exemplo de transmissor “Ex” de vazdo do tipo Coriolis, incorporando o padr&o Ethernet APL / 2-WISE, de acordo com
os requisitos da ABNT IEC TS 600769-47. Fonte: SIEMENS

: Endress+Hauser

Exemplo de instalagdo de posicionador de vélvula de controle “Ex”, com padrdo Ethernet APL / 2-WISE. Fonte: Samson
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Exemplo de instalagdo de painel de automagdo “Ex”, com invélucro em poliéster refor¢cado com fibra de vidro (FGRP),
contendo Switch de campo com certificagdo 2-WISE e fonte de alimentagdo. Fonte: Pepperl+Fuchs Brasil

classificada
Risco da presenca
de atmosferas
explosivas

Exemplo de instalagdo de painel de automagdo “Ex”, com invélucro em poliéster refor¢cado com fibra de vidro (FGRP),
contendo Field Switch de campo no padrao Ethernet APL, com certificagdo 2-WISE e fonte de alimentagao, conectado
a instrumentos de campo sensores, transmissores ou atuadores 2-WISE. Fonte: Pepperl+Fuchs Brasil

11. Testes de interoperabilidade entre dispositivos e equipamentos Ethernet APL / 2-WISE entre diversos

fabricantes e modelos

A Figura a seguir apresenta um exemplo de testes de interoperabilidade executados em sistemas Ethernet APL / 2-WISE
envolvendo diferentes fabricantes, com produtos “Ex” com diferentes modelos.
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Exemplo de teste de interoperabilidade entre dispositivos Ethernet APL / 2-WISE: Integracdo de circuitos contendo
dispositivos de diferentes modelos e fabricantes. Fonte: Achema Pulse, Frankfurt, 2022

12. Consideragdes sobre os beneficios da utilizagdo de Sistema Ethernet-APL / 2-WISE

Com a implantacdo de sistemas 2-WISE na instrumentacdo de campo em areas classificadas sdo obtidos diversos
beneficios e vantagens, quando comparados com outros sistemas de comunica¢do de dados, como os Fieldbus Ex “i”
(FISCO). Dentre outros, podem ser destacados os seguintes beneficios:

1. Utilizagdo de sistemas Ethernet em areas classificadas, por meio da aplicagdo do tipo de protecdo por seguranca
intrinseca (Ex “i”)

2. Velocidade de comunicacdo de 10 MBit/s, Full-Duplex, com integracdo simplificada a sistemas de controle de
processo, como em DCS ou PLC

3. Maiores comprimentos de cabos para instalagdo dos dispositivos e instrumentos “Ex” no campo, com distancias de
até 1,0 km

4. Facilidade de acesso aos equipamentos e dispositivos “Ex” de campo, em area classificada, de forma remota, via
Web server, por meio de um enderego IP da rede Ethernet

5. Integracdo de dados sem necessidade de conversido de protocolos, desde a area fabril (instrumentagdo de campo
em areas classificadas), passando pelos niveis de supervisdo e controle, engenharia, manutencgao e gestao de ativos,
até o nivel corporativo

6. Elevacdo na quantidade e na qualidade de aquisicdo de dados dos dispositivos de campo e instrumentos “Ex”,
incluindo diagndsticos mais completos, informagdes Uteis de operagdo e dados das varidveis de processo que estdo
sendo medidas

7. Dispensa da necessidade de verificacdo dos parametros de entidade ou de limitacdo entre os switches de campo e
os dispositivos e instrumentos “Ex”, por meio da padronizagdo “normativa” de valores, facilitando os servicos de
projeto, montagem e inspe¢do em areas classificadas

8. Simplificacdo de servigos de projeto, montagem, inspecdo e manutengao “Ex” em areas classificadas, por meio de
comunicagao de dados e alimentagdo de forga por meio de um mesmo cabo shieldado de 2 fios

9. Integragdo das areas de Tl, TA e TO, por meio de utilizagao padronizada de sistemas Ethernet desde os dispositivos
“Ex” de campo, em dreas classificadas contendo atmosferas explosivas de gases inflamaveis ou poeiras
combustiveis, até os sistema na “nuvem”, como gestdo de ativos, controles avangados e sistemas de engenharia e
manutengao

10. Possibilidade de interoperabilidade de dispositivos de dispositivos e instrumentos de campo “Ex”, incluindo
sensores, atuadores, transmissores, posicionadores e switches “Ex” 2-WISE, independentemente de fabricantes ou
modelos utilizados

Roberval Bulgarelli

Consultor sobre equipamentos e instalagdes em atmosferas explosivas

Engenheiro eletricista, com mestrado em protegdo de sistemas elétricos de poténcia o
Organizador do Livro “O ciclo total de vida dos equipamentos e instalagdes em atmosferas explosivas” \‘
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