DICASDE ATERRAMENTO Y BLINDAGEM
EM PROFIBUS

INTRODUCAO

O Profibus € um protocolo digital utilizado em sistemas de controle, que permite a conexdo com
interoperabilidade de diversos equipamentos e fabricantes. Possui uma série de vantagens em relacdo a
tecnologia 4-20 mA, onde resumidamente pode-se citar, dentre outras:

e Fé&cil cabeamento com reducéo de custos,

Simples operacdo, através da sala de controle;

Aplicacbes em érea classificadas;

Altas taxas de comunicagéo no Profibus-DP;

Poderosas ferramentas de configuracao/parametrizacdo e gerenciamento de ativos;
Tecnologia aberta e em continua evolugéo.

Assim como em outras tecnologias digitais, o sucesso de uma rede Profibus esta diretamente ligado
aqualidade das instal agoes.

Muitas vezes a confiabilidade de um sistema de controle é colocada em risco devido as més instalagOes.
Comumente, o0s usuérios fazem vista grossa a estes problemas e, em andlises mais criteriosas, descobrem-se
problemas com as instalagbes, envolvendo cabos e suas rotas e acondicionamentos, blindagens e
aterramentos.

Neste artigo veremos algumas dicas sobre aterramento e o uso da blindagem (shield).

ARQUITETURA DO SISTEMA DE CONTROLE
DE PROCESSO

Na pratica existem diversos fabricantes de sistemas de controle, assm como varias possibilidades de
arquiteturas, mas basicamente deve-se atentar para

¢ O numero de estacOes host e estagdes de engenharia;

¢ O numero de controladores;

¢ A hierarquia da comunicagao;

o Asatribuicdes dos dispositivos e equipamentos de campo aos seus respectivos controladores;

¢ O método de conexdo dos equipamentos de campo;

¢ As condicdes envolvendo areas a prova de exploséo, seguranca intrinseca, emissdes el etromagnéticas,
condigdes ambientais, distribui¢do de cabeamento, aterramento etc.

A figura 1 mostra uma arquitetura tipica, onde se tem o controlador Profibus, estacBes de engenharia,
ferramentas de parametrizacdo, acopladores e outros elementos da rede.

Veamos a seguir detalhes e dicas sobre aterramento e o uso da blindagem (shield), lembrando sempre que
regulamentacdes locais, em caso de duvida, prevalecem.
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Figura 1 — Arquiteturatipica Profibus.

PONTOSIMPORTANTES

NBR-5410

A NBR-5410 é anorma brasileira parainstalagdes el étricas em baixa tensdo e prescreve as regras para o
projeto, execucao e verificagdo das instalacOes. Tais regras sdo destinadas a garantir a seguranca das pessoas,
dos animais e dos bens contra os perigos e 0s danos suscetiveis de ocorrer quando as instal acfes el étricas sao
usadas de forma adequada e garantir o funcionamento correto de tais instalagdes. Ela orienta como configurar
e calcular os sistemas de aterramentos, assim como 0s pontos equipotenciais para conexao dos sistemas de
protegdo elétrica, el etrénicos e sistemas de para-raios.

Normas complementares:

NBR 5456 — Eletrotécnica e eletrénica geral;

NBR 5444 — Simbol os gréficos para instal agles elétricas prediais,

NBR 13570 — Instalaces el étricas em locais de afluéncia de publico;

NBR 13543 — I nstal agdes el étricas em estabel ecimentos de salde;

NBR 5418 — Instalacéo de equipamentos el étricos em atmosferas potencia mente explosivas.

O CONCEITO DE ATERRAMENTO

Um dicionario ndo-técnico define o termo “terra’ como um ponto em contato com aterra, um retorno comum
em um circuito elétrico e um ponto arbitrario de potencial zero de tens&o.

Aterrar ou ligar alguma parte de um sistema el étrico ou circuito para aterra garante seguranca pessoal e,
geralmente, melhora o funcionamento do circuito.

Infelizmente um ambiente seguro e robusto, em termos de aterramento, muitas vezes ndo acontece
simultaneamente.

FIO TERRA

Todo circuito deve dispor de condutor de protegdo em toda a sua extensao.
ATERRAMENTOSDE EQUIPAMENTOSELETRICOS SENSIVEIS

Os sistemas de aterramento devem executar varias funcdes simultaneas, como proporcionar seguranca
pessoal e para 0 egquipamento. Resumidamente, segue umalista de funcfes bésicas dos sistemas de

aterramento:

a)Proporcionar seguranca pessoal aos usuarios,



b)Fornecer um caminho de baixa impedancia (baixa indutancia) de retorno para aterra, proporcionando o
desligamento automatico pel os dispositivos de protecdo de maneira répida e segura, quando devidamente
projetado;

c)Fornecer controle das tensdes desenvolvidas no solo quando o curto fase-terra retorna pelo terra para uma
fonte préxima ou mesmo distante;

d)Estabilizar atensdo durante transitérios no sistema el étrico provocados por faltas para aterra;

€)Escoar cargas estéticas acumuladas em estruturas, suportes e carcacas dos equipamentos em geral;
f)Fornecer um sistema para que os equipamentos el etronicos possam operar satisfatoriamente tanto em alta
como em baixas frequéncias,

g)Fornecer umareferéncia estével de tensdo aos sinais e circuitos,

h)Minimizar os efeitos de EMI (Emissdo Eletromagnética).

Para atender as fungdes anteriores, destacam-se trés caracteristicas fundamentais ao aterramento:

¢ Capacidade de conducéo;
e Baixo valor deresisténcia;
e Configuracdo de eletrodo que possibilite o controle do gradiente de potencial.

Independente da finalidade, protecéo ou funcional, o aterramento deve ser Unico em cadalocal dainstalacéo.
Existem situacfes onde os terras podem ser separados, porém precaucdes devem ser tomadas.
Em relacéo ainstalacéo dos componentes do sistema de aterramento, alguns critérios devem ser seguidos:

O valor daresisténcia de aterramento ndo deve modificar-se consideravel mente ao longo do tempo;
Os componentes devem resistir as condi¢des térmicas, termomecénicas e el etromecanicas;

Os componentes devem ser robustos ou mesmo possuir protecdo mecanica adequada para atender as
condicdes de influéncias externas;

Deve-se impedir danos aos eletrodos e as outras partes metdlicas por efeitos de eletrolise.

EQUIPOTENCIALIZAR

Definicdo: Equipotencializar significa deixar tudo no mesmo potencial.

Na pratica: Equipotencializar significaminimizar a diferenca de potencial parareduzir acidentes.

Em cada edificacéo deve ser realizada uma equipotencializacao principal. Além disso, as massas das
instalagdes situadas em uma mesma edificacdo devem estar conectadas a equipotencializacéo principal e,

desta forma, aum Unico eletrodo de aterramento. Vejafiguras2 e 3.

A equipotencializacéo funcional tem afuncéo de equalizar o aterramento e garantir o bom funcionamento
dos circuitos de sinal e a compatibilidade eletromagnética.

CONDUTOR PARA EQUIPOTENCIALIZACAO

Principal — deve possuir como comprimento minimo a metade da secéo do condutor de protegdo de maior
secdo e, de acordo com 0 material, no minimo:

e 6mm? (Cobre);
e 16mm? (Aluminio);
e 50mm? (Aco).



Figura 2 — Equi potencializacéo.

Figura 3 — Linha de Aterramento e Equipotencial em Instalagoes.

Figura4 — Material para Equipotencializar.

CONSIDERACOES SOBRE EQUIPOTENCIAIS

Observe a figura 5, onde temos uma fonte geradora de ata tenséo e ruidos de alta frequiéncia, além de um
sistema de medicao de temperatura a 25 metros da sala de controle, onde dependendo do acondicionamento
dos sinais, podemos ter até 2,3 kV nos terminais de medi¢éo.

Conforme as condicbes de blindagem, aterramento e equalizacdo tornam-se melhores, chega-se a condicéo
ideal paraa medicéo.

Figura 5 — Exemplo daimportancia do aterramento e equipotencializagdo e suainfluénciano sinal.

Em sistemas distribuidos, como o controle de processos industriais, onde se tem éreas fisicamente distantes e
com alimentacdo de diferentes fontes, a orientacéo é que se tenha o sistema de aterramento em cadalocal e
gue sgjam aplicadas as técnicas de controle de EMI em cada percurso do encaminhamento de sinal, conforme
representado nafigura 2.

IMPLICACOES DE UM MAU ATERRAMENTO
Asimplicagdes causadas por um mau (ou mesmo inadequado) aterramento n&o se limitam apenas aos

aspectos de seguranca. Os principais efeitos de um aterramento inadequado séo choques el étricos aos
usuérios por contato e resposta lenta (ou intermitente) dos sistemas de protecdo (fusiveis, diguntores, etc).



Outros problemas operacionais podem ter origem no aterramento deficiente:

Falhas de comuni cagéo;

Drifts ou derivas, erros nas medicoes,

Excesso de EMI gerado;

Aquecimento anormal das etapas de poténcia (inversores, conversores) e motorizacao;

e Em caso de computadores, travamentos constantes;

¢ Queima de componentes e etrdnicos sem razdo aparente, mesmo sendo em equi pamentos Novos e
confidveis,

e Intermiténcias.

O sistema de aterramento deve ser Unico e atender a diferentes finalidades:

¢ Controle de interferéncia el etromagnética, tanto interno ao sistema eletrdnico (acoplamento capacitivo,
indutivo e por impedancia comum) como externo ao sistema (ambiente);

e Seguranca operacional, sendo a carcaca dos equipamentos ligadas ao terra de protecéo e, dessaforma,
qualquer sinal aterrado ou referenciado a carcaca ou ao painel, direta ou indiretamente, fica
automaticamente referenciado ao terra de distribuicéo de energia;

¢ Protecdo contraraios, onde os condutores de descida do Sistema de Protecéo contra Descargas
Atmosféricas (SPDA) devem ser conectados as estruturas metélicas (para evitar centelhamento) e
sistemas de eletrodos de terra interconectados com o terra de energia e encanamentos metalicos,
ficando o “terrados circuitos’ ligados ao “terrado para-raios’ (via estrutura ou sistema de eletrodos).

A consequéncia é gue equipamentos com carcagas metdlicas ficam expostos a ruido nos circuitos de
aterramento (energiaeraios).

Para atender aos requisitos de seguranca, protecdo contraraios e EMI, o sistema de aterramento deveria ser
um plano com impedancia zero, onde teriamos a mistura de diferentes niveis de corrente destes sistemas sem
interferéncia. Esta seria a condicdo ideal, porém, na prética, ndo é bem o que ocorre.

TIPOSDE ATERRAMENTO

Em termos da industria de processos, podemos identificar alguns tipos de terras:

e “Terrasujo’ : é 0 que esta presente nas instal agdes tipicamente envolvendo o 127 VAC, 220 VAC, 480
VAC e que estdo associadas a ato nivel de comutacdo, tais como os CCMs, iluminagdo, distribuicéo
de energia ou qualquer fonte geradora de EMI. E comum que a alimentacio AC priméria apresente
picos e surtos, os chamados spikes, que degradam o terra AC;

e “Terralimpo: é o que esté presente em sistemas e circuitos DC, tipicamente 24 VVDC, alimentando
PL Cs, controladores, em sinais de aquisi¢éo e controle de dados, assim como redes digitais,

e “Terraestrutural”: € o aterramento via estrutura e que forcao sina a0 V. Tipicamente tem a funcéo de
"gaiola de Faraday", funcionando como protecéo araios.

Obs: terrade “chassi” ou "carcaca' é usado como uma protecdo contra chogues el étricos. Este tipo de terra
ndo € um terrade "resisténcia zero” e seu potencial de terrapode variar. No entanto, 0s circuitos sdo quase
sempre ligados a terra para a prevencao de riscos de choque.

ATERRAMENTO EM UM UNICO PONTO OU EM VARIOS?

Um aterramento inadequado pode prejudicar o desempenho de um sistema e, consequentemente, 0
desempenho do processo, além de representar umafonte de perigo e acidentes.



O sistemade aterramento Unico possui apenas um ponto de terra, do qual se tem a distribuicdo paratodaa
instalagdo. Esta configuracdo € mais apropriada para o espectro de frequéncias baixas, mas atende
perfeitamente a sistemas el etronicos de alta frequéncia instalados em areas reduzidas. Este sistema deve ser
isolado e ndo deve servir de caminho de retorno para as correntes de sinais, que devem circular por
condutores de sinais, por exemplo, com pares balanceados.

Este tipo de aterramento paralelo elimina o problema de impedancia comum, mas o faz em detrimento da
utilizacgo de muito cabeamento. Além disso, aimpedancia de cada fio pode ser muito elevada e as linhas de
terra podem se tornar fontes de ruido do sistema. Esta situacdo pode ser minimizada escolhendo o tipo
correto de condutor (tipo AWG 14). Cabos de bitola maiores gjudam na reducdo da resisténcia de terra,
enquanto o uso de fio flexivel reduz aimpedancia de terra.

Parafrequéncias dtas, 0 sistema multiponto é o mais adequado, inclusive simplificando ainstalagdo. Muitas
conexdes de baixa impedancia, em combinacdo com multiplos caminhos de altaimpedancia entre os
eletrodos e as impedancias dos condutores, criam um sistema de aterramento complexo com uma rede de
impedéancia e as correntes que fluem através dele provocam diferentes potenciais de terra nas interligactes
em varios pontos desta rede.

Os sistemas com aterramentos multi pontos que empregam circuitos balanceados geralmente ndo apresentam
problemas de ruidos. Neste caso, ocorre filtragem do ruido, com seu campo ficando contido entre o cabo e 0
plano de terra.

Figura 6 — Aterramento adequado, em um Unico ponto.

Figura 7 — Aterramento em multipontos inadequado

A ligacdo aterraem série € muito comum por ser simples e econdmica. No entanto, este é o aterramento que
proporciona o terra sujo, devido aimpedancia comum entre 0s Circuitos.

Quando vérios circuitos compartilham um mesmo fio terra, as correntes de um circuito (que fluem através da
impedancia finita da linha de base comum) podem provocar variagdes no potencial de terrados demais
circuitos. Se as correntes sdo grandes o suficiente, as variagdes do potencial de terra podem causar sérias
perturbactes nas operacdes de todos os circuitos ligados ao terra comum de sinal.

Por outro lado, um loop de terra ocorre quando existe mais de um caminho de aterramento, gerando correntes
indesgjdveis entre estes pontos. Estes caminhos formam o equivalente ao loop de uma antena que capta as
correntes de interferéncia com ataeficiéncia. Com isto, areferéncia de tensdo ficainstavel e o ruido aparece
nos sinais.



ATERRAMENTO AO NIVEL DOSEQUIPAMENTOS: PRATICA

Na préatica, o que se faz € um “sistema misto”, separando circuitos semel hantes e segregando-os quanto ao
nivel de ruido:

e “Tearradesinais’ parao aterramento de circuitos mais sensiveis;

e “Terrade ruido” para o aterramento de comandos (relés), circuitos de alta poténcia (CCMs, por
exemplo);

e “Terrade equipamento” para o aterramento de racks, painéis etc.

Estes trés circuitos sdo conectados ao condutor de protecéo.

Figura 8 — Aterramento ao nivel dos equipamentos na prética

ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DE CAMPO

A grande maioria dos fabricantes de equipamentos de campo, como transmissores de presséo, temperatura,
posicionadores e conversores recomenda o aterramento local de seus produtos. E comum que em suas
carcagas existaum (ou mais) terminal de aterramento.

Ao seinstalar os equi pamentos, normal mente, suas carcagas estdo em contato com a parte estrutural ou
tubulagdes e, consequentemente, aterradas. Nos casos em que a carcaga € isolada de qualquer ponto da
estrutura, os fabricantes recomendam o aterramento local, onde coma menor conexdo com fio AWG 12.
Neste caso, deve-se ter cuidado em relacdo a diferenca de potencial entre o ponto aterrado e o painel onde se
encontra o controlador (PLC).

Alguns fabricantes recomendam ainda que o equipamento figue flutuando, isto €, isolado da estrutura e que
ndo seja aterrado, evitando os loops de corrente.

Em relagdo as areas classificadas, recomenda-se consultar as regulamentagdes locais.
Em equi pamentos microprocessados e com comunicagdo digital, alguns fabricantes incorporam ou tornam

disponivel os protetores de surtos ou transientes. Estes proporcionam a protecdo a correntes de picos,
fornecendo um caminho de desvio de baixa impedancia para o ponto de terra.

BLINDAGEM

Aterramento e blindagem s3o requisitos mandatdrios para garantir aintegridade dos dados de uma planta. E
muito comum na prética encontrarmos funcionamento intermitente e erros grosseiros em medicoes devido as
mas instal acoes.

Os efeitos de ruidos podem ser minimizados com técnicas adequadas de projetos, instalacdo, distribuicdo de
cabos, aterramento e blindagens. Aterramentos inadequados podem ser fontes de potenciais indesgjados e



perigosos, podendo comprometer a operacao efetiva de um equipamento ou o préprio funcionamento de um
sistema. Vgano site da Vivace Process Instruments o artigo sobre EM| — Emissdo Eletromagnética, onde se
tem vérios detalhes de como minimizar ruidos e interferéncias.

A blindagem (shield) deve ser conectada ao potencial de referénciado sinal que esta protegendo, como
mostrado nafigura9.

Figura9 - Blindagem conectada ao potencial de referénciado sina que esta protegendo.

Quando se tem multiplos segmentos deve-se manté-los conectados, garantindo o mesmo potencial de
referéncia, conforme afigura 10.

Figura 10 - Blindagem em mltiplos segmentos conectada ao potencial de referénciado sinal que esta
protegendo.

EFEITO BLINDAGEM X ATERRAMENTO EM UM UNICO
PONTO

Neste caso a corrente ndo circulara pela malha e ndo cancelara campos magnéticos.

Deve-se minimizar o comprimento do condutor gque se estende fora da blindagem e garantir uma boa conexéo
do shield ao terra.

RQage not Tguihd or type unknown

Figurall - Efeito Blindagem x aterramento em um Unico ponto.

EFEITO BLINDAGEM X ATERRAMENTO EM DOISPONTOS



Ocorre uma distribuicdo das correntes, em funcdo das suas frequéncias, pois a corrente tende a seguir o
caminho de menor impedancia.

e AtéalgunskHz: areatanciaindutiva é desprezivel e a corrente circulard pelo caminho de menor
resisténcia.
e Acimade kHz: ha predominancia da reatancia indutiva e, com isto, a corrente circulara pelo caminho
de menor indutancia.

O caminho de menor impedancia é aquele cujo percurso de retorno € proximo ao percurso de ida, por
apresentar maior capacitancia distribuida e menor indutancia distribuida.

Deve-se minimizar o comprimento do condutor gque se estende fora da blindagem e garantir uma boa conexéo
do shield ao terra.

Figura 12- Efeito blindagem x aterramento em dois pontos.
Vale citar neste caso:

¢ N&o h& protecdo contraloops de terra;

¢ Danos aos equipamentos ativos possivel mente significativos quando a diferenca de potencia de terra
entre ambos os extremos ultrapassar 1V (rms);

¢ A resisténcia elétrica do aterramento deve ser amais baixa possivel em ambos os extremos do
segmento para minimizar os loops de terra, principalmente em baixas frequéncias;

¢ A blindagem de cabos € usada para eliminar interferéncias por acoplamento capacitivo, gerada por
campos elétricos,

¢ A blindagem s é eficiente quando estabelece um caminho de baixaimpedancia para o terra;

¢ Uma blindagem flutuante néo protege contra interferéncias;

¢ A malhade blindagem deve ser conectada ao potencial de referéncia (terra) do circuito que esta sendo
blindado;

e Aterrar a blindagem em mais de um ponto pode ser problematico;

e Minimizar comprimento da ligagcdo blindagem-referéncia, pois funciona como uma bobina.

Figura 13- Deve-se minimizar o comprimento da ligacéo blindagem-referéncia pois funciona como uma
bobina.

Além disso, € importante citar:

e Campos €l étricos sdo muito mais féceis de blindar em relagdo a campos magnéticos, e 0 uso de
blindagens em um ou mais pontos funciona contra campos el étricos,
¢ O uso de metais ndo magnéticos em volta de condutores ndo blinda contra campos magnéticos,



A chave para blindagem magnética é reduzir a érea de loop. Utiliza-se um par trangado ou o retorno de
corrente pela blindagem;

Para prevenir aradiacdo de um condutor, uma blindagem aterrada em ambos os lados é geramente
utilizada acima da frequéncia de corte, porém alguns cuidados devem ser tomados; * Apenas uma
guantidade limitada de ruido magnético pode ser blindada devido ao loop de terra formado;

Qualquer blindagem naqual flui corrente de ruido ndo deve ser parte do caminho parao sind;

Utilize um cabo trancado blindado ou um cabo triaxial em baixas freqiéncias;

A efetividade da blindagem do cabo trancado aumenta com o nimero de voltas por centimetro.

ATERRAMENTO EM AREAS CLASSIFICADAS

Recomenda-se verificar aNBR 5418 para aterramento e ligagdo com sistema equipotencial de sistemas
intrinsecamente seguros.

Um circuito intrinsecamente seguro deve estar flutuando ou estar ligado ao sistema equipotencial associado
com a area classificada em somente um ponto.

O nivel deisolacéo requerido (exceto em um ponto) deve ser projetado para suportar 500 V no ensaio de
isolacdo de acordo com 6.4.12 dalEC 60079-11.

Quando este requisito ndo for atendido, o circuito deve ser considerado aterrado naguele ponto. Mais de uma
conexao ao terra é permitida no circuito, desde que o circuito sgja dividido em sub-circuitos galvanicamente
isolados, cada qual aterrado somente em um ponto.

Blindagens devem ser conectadas aterra ou a estrutura de acordo com a ABNT NBR IEC 60079-14.
Sempre gue possivel, conecte as bandejas de cabos ao sistema de linha equipotencial.

As malhas (shield) devem ser aterradas em um Unico ponto no condutor de equalizacdo de potencial. Se
houver necessidade, por razdes funcionais, de outros pontos de aterramento, é permitido que sejam feitos por
meio de pequenos capacitores, tipo ceramico, inferiores a1 nF e para 1500 V, desde que a somatoria das
capacitancias ndo ultrapasse 10 nF.

Nuncainstale um dispositivo que tenha sido instalado anteriormente sem uma barreira intrinsecamente
segura em um sistema intrinsecamente seguro, pois o diodo zener de protecéo pode estar queimado e n&o vai
atuar em é&reas intrinsecamente segura.

CUIDADOSCOM O ATERRAMENTO E SHIELD NO
BARRAMENTO PROFIBUS-PA

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

* A compatibilidade eletromagnética (EMC);
*  Protecdo contra explosao;
. Protecéo de pessoas.

De acordo com a|EC 61158-2, aterrar significa estar permanentemente conectado ao terra através de uma
impedancia suficientemente baixa e com capacidade de conducéo suficiente para prevenir qualquer tenséo
gue possa resultar em danos de equipamentos ou pessoas. Linhas de tensdo com 0 Volt devem ser conectadas
ao terra e serem galvanicamente isoladas do barramento fieldbus. O propdsito de se aterrar o shield é evitar



ruidos de alta frequéncia.

Preferencialmente, o shield deve ser aterrado em dois pontos: no inicio e no final do barramento, desde que
ndo hagja diferenca de potencia entre estes pontos, permitindo a existéncia e caminhos a corrente de loop. Na
prética, quando esta diferenca existe, recomenda-se aterrar o shield somente em um ponto, ou sgja, nafonte
de alimentac&o ou na barreira de seguranca intrinseca. Deve-se assegurar a continuidade da blindagem do
cabo em mais de 90% do comprimento total do cabo.

O shield deve cobrir completamente os circuitos el étricos atraves dos conectores, acopladores, splices e
caixas de distribui¢do e juncao.

Nunca deve-se utilizar o shield como condutor de sinal. E preciso verificar sua continuidade até o Ultimo
equipamento PA do segmento, analisando a conex&o e acabamento, pois este ndo deve ser aterrado nas
carcagas dos equipamentos.

Em &reas classificadas, se uma equalizagdo de potencial entre a &rea segura e area perigosa ndo for possivel,
o shield deve ser conectado diretamente ao terra (Equipotential Bonding System) somente no lado da area
perigosa. Na &rea segura, o shield deve ser conectado através de um acoplamento capacitivo (capacitor
preferencialmente ceramico -dielétrico solido- C <= 10 nF, tenso de isolacdo >= 1,5 kV).

Figura 14 — Combinag&o Ideal de shield e aterramento.

Figura 15 — Aterramento capacitivo.

A IEC 61158-2 recomenda que se tenha aisolagdo completa. Este método € utilizado principal mente nos
Estados Unidos e na Inglaterra. Neste caso, o shield € isolado de todos os terras, a ndo ser o ponto de terra do
negativo da fonte ou da barreira de seguranca intrinseca do lado seguro. O shield tem continuidade desde a
saida do coupler DP/PA, passa pelas caixas de juncdes e distribuicdes e chega até os equipamentos. As
carcacas dos equipamentos sdo aterradas individual mente do lado ndo seguro. Este método tem a
desvantagem de ndo proteger os sinais de comunicagao totalmente dos sinais de altafrequénciae,
dependendo da topologia e comprimento dos cabos, pode gerar a intermiténcia de comunicacdo. Recomenda-
Se nestes casos 0 uso de canal etas metélicas.

Uma outra forma complementar a primeira seria aterrar as caixas de juncdes e as carcacas dos equipamentos
em uma linha de equipotencial de terra no lado ndo seguro. Os terras do lado n&o seguro com o lado seguro
S80 separados.

A condicdo de aterramento multiplo também € comum, onde se tem uma protecéo mais efetiva as condices
de alta frequéncia e ruidos eletromagnéticos. Este método é preferenciamente 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 juncdes e nas carcagas



dos equipamentos, sendo estas também aterradas pontual mente, 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 n&o seguro ao lado seguro.

Para mais detalhes, sempre consultar as normas de seguranca do local. Recomenda-se utilizar a |EC 60079-
14 como referéncia em aplicagdes em &reas classificadas.

CUIDADOSCOM O ATERRAMENTO E SHIELD NO
BARRAMENTO PROFIBUS-DP

O shield (amalha, assim como a lamina de aluminio) deve ser conectado ao terrafuncional do sistemaem
todas as estacdes (via conector e cabo DP), de tal forma a proporcionar uma ampla érea de conex&o com a
superficie condutiva aterrada.

A maxima protecdo se da com os todos os pontos aterrados, onde se proporciona um caminho de baixa
impedancia aos sinais de alta frequéncia.

Nos casos onde se tem um diferencial de tensdo entre os pontos de aterramento, recomenda-se passar junto ao
cabeamento uma linha de equalizacdo de potencia (a propria calha metdlica pode ser utilizada ou, por
exemplo, um cabo AWG 10-12). Vejaafigura 16.

Figura 16 — Linha de Equipotencial.
Em termos de cabeamento, € recomendado o par de fios trangados com 100% de cobertura do shield. As
mel hores condi¢des de atuacdo do shield se dédo com pelo menos 80% de cobertura.

Em &reas perigosas deve-se sempre fazer o uso das recomendagdes dos 6rgdos certificadores e das técnicas
de instalacdo exigidas pela classificacdo das &reas. Um sistema intrinsecamente seguro deve possuir
componentes aterrados e outros ndo. O aterramento tem a funcdo de evitar o aparecimento de tensdes
consideradas inseguras na area classificada. Na érea classificada evita-se 0 aterramento de componentes
intrinsecamente seguros, a menos que 0 mesmo sgja hecessario para fins funcionais, quando se emprega a
isolagdo galvanica.

A normalizagéo estabelece umaisolagdo minima de 500 Vca. A resisténcia entre o terminal de aterramento e
o terra do sistema deve ser inferior a 1 . No Brasil, a NBR-5418 regulamenta a instalacdo em atmosferas
potencialmente explosivas.

Figural7 —Conector tipico 9-Pin Sub D, com o shield do cabo Profibus-DP aterrado em cada estacéo.



A figura 18 apresenta detal hes de cabeamento, shield e aterramento quando se tem éreas distintas.

Quanto ao aterramento, recomenda-se agrupar circuitos e equipamentos com caracteristicas semelhantes de
ruido em distribuicdo em série e unir estes pontos em uma referéncia paralela. Recomenda-se aterrar as
calhas e bandejamentos.

Um erro comum € o uso de terra de protegdo como terrade sinal. Vale lembrar que este terra € muito ruidoso
e pode apresentar altaimpedancia. E interessante o uso de malhas de aterramento, pois apresentam baixa
impedancia. Condutores comuns com altas frequéncias apresentam a desvantagem de terem altaimpedancia.
Os loops de correntes devem ser evitados. O sistema de aterramento deve ser visto como um circuito que
favorece o fluxo de corrente sob a menor induténcia possivel. O valor de terra deve ser menor do que 10 .

Figura 18 — Detalhe de cabeamento em areas distintas com potenciais de terras equalizados.

LAYOUT E PAINEISDE AUTOMACAO E ELETRICOS

Seguem algumas recomendacoes:

¢ N&o aproximar o cabo de redes com os cabos de alimentac&o e saida dos inversores, evitando a
corrente de modo comum. Sempre que possivel limitar o tamanho dos cabos, evitando comprimentos
muito longos. As conexdes também devem ser as menores possiveis,

e Caboslongos e paralelos atuam como um grande capacitor;

A boa prética de layout em painéis permite que a corrente de ruido flua entre os dutos de saida e de

entrada ficando fora da rota dos sinais de comunicagdo e controladores,

¢ Todas as partes metalicas do armério/gabinete devem estar el etricamente conectadas com amaior area

de contato;

Deve-se utilizar bracadeira e aterrar as malhas (shield) dos cabos;

Cabos de controle, comando e de poténcia devem estar fisicamente separados (> 30 cm);

Sempre que possivel, utilizar placas de separacéo e aterradas;

Contatores, solendides e outros dispositivos/acessorios el etromagnéticos devem ser instalados com

dispositivos supressores, tais como: snubbers (RCs, os snubbers podem amortecer oscilagdes, controlar

ataxade variagdo datensdo e/ou corrente e grampear sobretensdes), diodos ou varistores,

e Evitar comprimentos de fiacdo desnecessarios, diminuindo as capacitancias e indutancias de
acoplamento;

¢ Se utilizada uma fonte auxiliar 24 Vcc para o drive, devera ser de aplicacéo exclusivaao inversor local.
N&o alimente outros dispositivos DP com afonte que alimenta o inversor. O inversor e 0s
equipamentos de automagdo ndo devem ser conectados diretamente em uma mesma fonte.

Figura 19 — Linha de aterramento e equipotencial em instalagoes.



Figura 20 — Hierarquia de aterramento.

Figura 21 - Profibus-DP e os |oops de terra.

Asfiguras 22 e 23 mostram condi¢oes inadequada e adequada do aterramento indevido do shield em
Profibus-PA:

Figura 22 — Aterramento inadequado do shield em Profibus-PA em mais de um ponto.

Figura 23— Aterramento adequado do shield em Profibus-PA, somente em um ponto.

CONCLUSAO

O sucesso de toda rede de comunicagdo esté intimamente ligado a qualidade das instalacfes. O seu tempo de
comissionamento, startup e seus resultados podem estar comprometidos com a qualidade das instal acdes.
Recomenda-se que anua mente se tenha agfes preventivas de manutencéo, verificando cada conexao ao
sistema de aterramento, onde deve-se assegurar a qualidade de cada conexdo em relacdo arobustez,
confiabilidade e baixa impedancia (deve-se garantir que ndo haja contaminagao e corrosao).

Além disso, em plantas com tecnologias Profibus, recomenda-se servicos de certificacdo de redes por
profissionais capacitados, garantindo, além da conformidade com os padrées, vantagens como:

¢ Aumento do desempenho e confiabilidade darede;

Reduc&o no tempo de comissionamento, startups e paradas;

Atuacdo preventiva e preditiva nas possiveis falhas em instal aces e sinais de comunicacao;
Aumento da seguranca operacional com as melhorias sugeridas,

Elevaco da performance operacional e reducdo dos custos globais de operacdo e manutengéo, entre
outros.

Este artigo néo substitui os padrbes IEC 61158 e IEC 61784 e nem os perfis e guias técnicos do PROFIBUS.
Em caso de discrepancia ou davida, os padrées |IEC 61158 e |[EC 61784, perfis, guias técnicos e manuais de
fabricantes prevalecem.Sempre gque possivel, consulte as regulamentacdes fisicas, assim como as praticas de
seguranca de cada érea.



O conteddo deste artigo foi elaborado cuidadosamente. Entretanto, erros ndo podem ser excluidos e assim
nenhuma responsabilidade podera ser atribuida ao autor. Sugestdes de melhorias podem ser enviadas ao e-
mail cesar.cassiolato@vivace nstruments.com.br.
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