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1 INTRODUGAO

A série Incomag de computadores de vazao € a unidade eletrbnica dos
medidores de vazao eletromagnéticos, totalmente microprocessada e com uma
programacao simples e amigavel. Durante a parametrizagdo na programacgéao,
as opgoes sao facilmente selecionadas por meio de seu teclado frontal.

As unidades de vazado instantanea e totalizacdo s&o programaveis
independentemente.

Algumas caracteristicas oferecidas sao opcionais, portanto atentar para
o codigo do modelo adquirido para confirmar as opgdes existentes no seu
equipamento.

Ler cuidadosamente o manual antes da sua instalacédo e operagao; atentar
para os detalhes de montagem, conexdo elétrica, alimentacéo,
parametrizagcdo e start-up, para obter do seu equipamento o maximo em
performance e operacionalidade.

incontrol
7 control

Modelo para montagem em parede
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2 ESPECIFICACOES

Eletronica

Microprocessada

Fungoes

Indicador de vazao instantanea, totalizador, transmissor e controle de
batelada, indicagdo de vazdo em massa através da opcao de entrada
do valor de densidade do fluido, sentido de fluxo bidirecional.

Display

Display frontal — LCD “Display de Cristal Liquido” com 16 caracteres
alfanumeérico, 4 linhas e iluminagéo de fundo backlight. Alarmes com 2
LED's 3mm

Indicacoes

Totalizagao: 7 digitos
Vazéo Instantanea: 7 digitos

Programacgoées

Teclado com tampa de seguranga ou

Teclado frontal do involucro de facil acesso

Composto de 4 teclas. Sendo:

> Tecla MENU : utilizada para parametrizagéao

> Tecla A : incrementa o digito e troca de op¢&do no menu

> Tecla O : desloca o cursor a esquerda
> Tecla ENTER : confirma ou aceita valor

Exatidao

Padréo: +0,5% da leitura (0,3 a 12)m/s e +2% da leitura (0,1 a 0,3) m/s.
Curva A: £0,25% da leitura (0,5 a 6)m/s.

Repetibilidade

0,1% da leitura

Condutividade

Minima de 5mS/cm e para agua desmineralizada minima de 20mS/cm.

Saida Analogica

4-20 mA isolada, max. 600 Ohm
Resolugao: 12 bits
Atualizagdo: 1 Hz

Saida Relé

Contatos SPDT, 5A @ 220 VCA

Utilizados para alarme ou batelada

Modo de operacéo direto ou inverso (via software)
Alarmes em alto ou baixo (via software)

Saida Pulso/Freq.

Saida transistor NPN “isolado”
Tenséo e corrente max. 24 VCC e 50 mA

Alarmes

2 pontos, programaveis

Comunicagao serial

RS485 (Modbus RTU); opcional: Hart, Profibus etc

Memoria

Dados Armazenados em memoria Flash n&o volatil com retengao de
até 100 anos

> 90 a 260 VCA, 50-60 Hz — Fonte chaveada;

Grau de protecido

Alimentacao > 18a36 VCC
> 9a18VCC.
Consumo: 10 W
Temperatura -30°a 70°C
Umidade Relativa 10 2 90 % URA
Invélucro

Aluminio Fundido — IP65 ou IP67, montagem em superficie

Sinalizadores
luminosos

Indica visualmente falha na fonte chaveada
Indica visualmente falha do processador através de escaneamento
continuo

Watch Dog

Sistema de monitoramento com reset automatico antitravamento do
micro controlador

NOTA: “Algumas fungées sdo opcionais. Conferir o codigo do modelo adquirido”,
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3 TABELA DE CODIFICAGAO DE MODELO

Conversor Eletronico de Vazao
IMG10

3 9a18VCC

18 a 36 VCC

5 90 a 260 VCA / 50-60Hz

RS 485/ MODBUS

PROFIBUS PA

PROFIBUS DP

HART

Wi-Fi (Incologger)

2 Sobrepor uso ao tempo em aluminio / IP65
Sobrepor uso ao tempo em aluminio / IP67
8 Sobrepor uso ao tempo em aluminio / IP67 com teclado externo a caixa

IN

Alimentacéao

Comunicagao serial

oA WN

w

Grau de protegao

5 | Alimentagao 90 a 260 VCA, 50-60 Hz
2 | RS 485/ MODBUS
2 | Protegao IP65

Exemplo:
IMG10522

4 INSTALAGAO

A instalagdo da unidade eletrbnica do medidor de vazdo € bastante
simples, devendo obedecer as especificacbes/recomendagdes abaixo:

4.1 ALIMENTACAO

Se o local onde o seu medidor de vaz&o for instalado estiver sujeito a
interferéncias e ruidos elétricos e magnéticos, € recomendada a utilizagdo de
uma alimentacdo direta e individual, sem ser compartiihada com valvulas
solendides, contatores, motores, inversores ou qualquer outro dispositivo que
gere ruidos ou surtos elétricos.

4.2 ATERRAMENTO

A unidade eletrénica deve ser aterrada, com nivel de aterramento para
instrumentacéo, melhor do que 10 Ohm. Nao utilizar o terra da alimentagéo de
corrente alternada para este fim.

O bom funcionamento e desempenho do seu medidor de vazao
dependem de um bom aterramento.

4.3 CABOS

Para a interligacdo entre o medidor de vazao eletromagnético com o
conversor recomenda-se a utilizacdo do cabo CABDB - Incontrol, composto
por:
e Cabo de interligagédo das bobinas com blindagem simples;
e Cabo de interligacéo dos eletrodos com dupla blindagem.

O comprimento maximo dos cabos € de 100 metros.

Os cabos ndo devem possuir emendas, portanto recomenda-se fazer
uma medi¢ao prévia do comprimento dos cabos na sua instalagéo.

Obedecer as recomendagdes de distancias minimas entre cabos (de 30
a 40 cm), para langamentos de cabos de sinal, em relagdo a cabos de forga ou
fontes geradoras de indugdes ou ruidos eletromagnéticos.
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Os cabos devem ter uma instalagao rigida, devem estar seguros e nao
devem se mover, ou devem passar dentro de conduites.
4.4 MONTAGEM

A montagem do instrumento é feita sobre uma superficie plana por meio
de trés parafusos, para instalagao tipo superficie. Para mais detalhes seguir as

dimensdes dos desenhos apresentados nos anexos.

4.5 PROTECAO MECANICA

Mesmo no caso do equipamento com protecado IP65, em se tratando de
instrumento eletrénico microprocessado, € necessaria a instalacdo de uma

protecao contra os raios solares diretos e intempéries.

5 CONEXOES ELETRICAS

5.1 BORNES DE LIGACAO

As conexdes elétricas devem obedecer ao diagrama mostrado no Anexo
Conexao Elétrica. Atentar para o seu modelo adquirido, pois algumas ligacoes

sO estao presentes com as opgdes solicitadas.

5.2 POSICAO DO FUSIVEL DE ENTRADA
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TEL.(11) 34888999
COD: 514AA—075—0004

Circuito eletronico resistente a fungos, bactérias e a corrosao.
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6 OPERACAO
6.1 DISPLAY

O display da série Incomag é de cristal liquido com 16 caracteres e 4
linhas.

6.2 FUNCOES DO DISPLAY

No modo indicagao de vazao instantanea o operador pode visualizar os
valores de totalizacdo pressionando a tecla A.

Através da tecla MENU é possivel iniciar a parametrizagdao, onde sao
utilizadas as teclas restantes para a navegacao.

6.3 FUNCOES DAS TECLAS

¢ MENU - Quando estiver no modo indicagdo, aciona o modo
parametrizacdo. No modo parametrizacdo sédo definidas todas as unidades
de trabalho, tipo de saidas etc., que serdo descritas no item descricao de
telas.

e A — Tecla que incrementa uma unidade ao digito e troca de opg¢ao no
menu.

e O - Tecla que desloca o cursor a ser programado uma casa a esquerda.

e ENTER - Utilizada para confirmar o valor mostrado no display como valido
e grava-lo na memoaria.

7 PROGRAMAGAO DA CONFIGURACAO
7.1 PARAMETRIZACAO

Para o modo parametrizagdo, ap0s energizar o instrumento aparecera
uma tela de apresentacédo. Ele entrara no modo indicagao pressionando a tecla
MENU. O instrumento pedira que o operador entre com uma senha (para
maior seguranga). Esta senha é fornecida junto com o instrumento. Apds
confirmada esta senha o instrumento estara no modo parametrizacao.

Caso a senha nao esteja correta, o instrumento exibira a mensagem:
“Senha Incorreta” e retornara ao modo indicagéo.

Obs.: A senha impede que usuarios nao autorizados tenham acesso a
parametrizagao e atribuam dados incorretos a parametrizagao.

As senhas fornecidas de fabrica sao:
e Para entrar em parametros: 4444.
e Para efetuar o auto-ajuste do zero e teste da saida 4-20 mA: 5555.
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Na apresentagao das telas de parametrizagdo, a opgao pré-selecionada vira
com um “ * 7 na frente. Para que seja feita uma nova selegdo, deve-se
pressionar a tecla A. Quando for necessario entrar com um valor (por
exemplo, um valor correspondente ao fator K, ou valor da densidade do fluido),
o operador deve digitar o valor com o auxilio das teclas A e O, confirmar
esse valor teclando ENTER. Depois de pressionado ENTER esse valor sera
gravado na memoria.

NOTA: O sistema entrara em execugdo tdo logo o instrumento seja
energizado.
7.2 FUNCOES DO DISPLAY

INCONTROL
Incomag
verséo 1.0

» Tela Inicial - esta tela é apresentada sempre que o equipamento for
energizado, ou seja, quando o equipamento for ligado. Também apresenta
a versao do software do mesmo.

Totalizador Liq.
m3

Vazao instant.
m3/s

» Tela de Indicacao - esta tela é utilizada para apresentacdo dos valores de
totalizacdo e vazdo instantdnea e suas respectivas unidades de
engenharia. Que podera ser programada mais adiante.

ALARME RELE 1

SP1:

m3

> Tela de Set-Point - nesta tela sera ajustado o alarme do relé 1, inserindo o
valor no “SP1:”. Depois de digitado seu valor, aperte a tecla “ENTER” para
confirmar.

ALARME RELE 2

SP2:
m3

» Tela de Set-Point - nesta tela sera ajustado o alarme do relé 2, inserindo o
valor no “SP2:”. Depois de digitado seu valor, aperte a tecla “ENTER” para
confirmar.

SENHA:

» Tela de Senha - nesta tela o usuario deve optar por dois tipos de senhas,
onde cada uma delas corresponde a uma operagao. Estas senhas sao
configuradas de fabrica e ndo podem ser modificadas pelo usuario.
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A senha “4444” ¢ utilizada para dar inicio a parametrizagcao ou para resetar
o totalizador. Aperte a tecla “ENTER” para confirmar.

A senha “5555” é utilizada para a dar inicio a calibracdo do auto-zero do
medidor de vazao. Aperte a tecla “ENTER” para confirmar.

SENHA INCORRETA

Caso veja esta tela, significa que ocorreu uma erro na digitagdo da senha

ou a senha é invalida.

Digitar uma das duas senhas propostas pelo fabricante. (4444 ou 5555).

Digite-as correspondendo as suas respectivas fungdes.

Iniciando
Parametrizagao

» Tela que indica o inicio da parametrizacao.

Idioma
—> Portugues
Ingles
Espanhol

> Selecao do idioma dos menus do equipamento.

Tipo de montagem
Insercao
—>em linha

» Neste parametro o usuario devera escolher o tipo de montagem do medidor

de vazao instalado.
e Insergcao
e em linha

Unidade de vazao
m3/min
—>m3/h
ml/s

1 Nesta tela o usuario podera escolher a unidade de trabalho da vazao

instantanea.
o l/s

m?3/s

ml/s

galls

ft3/s

kg/s
ton/s

lib/s

ozl/s

I/min
m3/min
ml/min
gal/min
ft3/min
kg/min
ton/min
lib/min
oz/min

mi/h

I’h
m3/h

galao/h
ft*/h
kg/h
ton/h
lib/h
oz/h
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Unidade Totaliz.
L
->m3
ml

> Nesta tela o usuario podera escolher a unidade de trabalho do totalizador.
e litro

m3

mililitro

galao

ft3

kg

ton

lib

0z

Unid. densidade
-> g/cm3
Kg/ m3
Ib/ Ft3

» Quando o tipo de medigao for massa, escolher a unidade de densidade do
liquido na condicdo processo:
e g/cm3
e Kg/m3
e Ib/Ft3

Densidade:

1 g/cm3

> Inserir o valor da densidade do liquido na condicdo ambiente. O usuario
devera inserir nesta tela o valor da densidade do liquido utilizado.

Damping
Valor 1 A 250 s:

1s

> Damping — ajusta o atraso na indicagcé&o de vaz&o no display. Isto é utilizado
em casos onde a variagao da vazdo € muito grande, ou se vocé desejar ter
uma indicagdo mais estavel. Pode variar de 1 a 250 s. Lembre-se que o
valor do atraso é dado em segundos.

CUT - OFF
Vazao minima

1 l/min

» CUT-OFF — nesta tela o usuario devera inserir o valor minimo que o
Incomag ira indicar, ou seja, ira mostrar no display. Caso o valor identificado
pelo Incomag seja menor que o valor (vazado minima) inserido no CUT-OFF,
o Incomag ira despreza-lo e ndo o mostrara no display.

10
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Diametro nominal
do medidor

200 mm

» Didmetro nominal do medidor — introduzir o valor em mm do didmetro
nominal do medidor de vazio.

Fator K Fator K1

50,26 FK 50,26 FK

Fator K/ K1 — introduzir as constantes FK do medidor de vazao.

Auto diagnostico
det. Tubo vazio
—> Sim
Nao

> Auto Diagnéstico — Esta opg¢ao habilita um sinal de alarme (relé falha) caso
o tubo medidor esteja vazio.

Auto diagnostico
Erro de Convers.
—> Sim
Nao

> Erro de convers. - Quando habilitado, verifica quando ocorre uma falha na
conversao do sinal devido a uma instalagdo inadequada, problema no
revestimento ou no circuito eletrénico, assim como fuga no eletrodo. Habilita
um sinal de alarme (relé falha).

Auto diagnostico
falta de aliment
—> Sim
Nao

> Falta de alimentacdo - Quando habilitado detecta a ocorréncia de falta de
alimentagdo do equipamento, para apagar a mensagem basta acessar o
menu inicial na opgéo (Zera mensagem). Também pode habilitar um sinal de
alarme (relé falha).

Saida de 4/20mA:

—> Sim
Nao

> Saida de 4 / 20 mA — este parametro é utilizado para habilitar a saida 4-20
mA (proporcional a vazao).

Valor 4mA:
OL/h

Valor 20mA:
250 L/h

» O usuario deve configurar os valores da saida 4-20 mA, na unidade de
medida adotada (vazao).

11
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Saida de rele:

—> Sim
Nao

> Saida de relé — o usuario podera optar pela utilizacdo da saida relé. E usada
para a configuracao do alarme e batelada.

Operacao rele1 Operacao rele2
—> Alarme
Batelada —> Alarme
Falha Batelada

» Operacao rele1 e rele2 — o usuario devera escolher em que modo de
operagao sera usada a saida relé.
> Alarme — normalmente € utilizado para sinalizar uma perturbagdo no
sistema, como uma vazao muito alta ou muito baixa.
> Batelada — utilizado para controlar a quantidade de produto, tanto para
envasamento de recipientes como para misturas.

Alarme rele1: Alarme rele2:
> Alto -> Alto
Baixo Baixo

> Alarme relé 1 — aqui o usuario fara a configuragdo dos niveis do alarme do
relé 1 e relé 2.
> Alto (alarme alto) — o alarme é acionado quando a vazao for maior do que
a programada nos set-points (SP1 e SP2).
> Baixo (alarme baixo) — o alarme é acionado quando a vaz&o for menor do
que a programada nos set-points (SP1 e SP2).

Modo rele1: Modo rele2:
—> Direto —> Direto
Inverso Inverso
> Modo relé 1 — aqui o usuario fara a configuragdo dos modos de

acionamentos dos relés:
> Direto — quando ocorrer um alarme o relé sera energizado.
> Inverso — quando ocorrer um alarme o relé sera desenergizado.

Saida frequéncia

—> Sim
Nao

Saida de frequéncia — habilita ou ndo a saida de frequéncia proporcional a
vazao.

Valor vazao max.
freqiliéncia 1Khz

510 m3/h

» Deve-se programar o valor da vazao proporcional a frequéncia de saida de
1 kHz, sendo que para a vazéo igual a 0 (zero), a frequéncia é igual a 0
(zero). Respeitar as unidades indicadas.

12
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Saida de pulsos

—> Sim
Nao

» Saida de pulso — habilita ou ndo a saida de pulsos escalonados proporcional
ao totalizador.

Largura do pulso
Valor 10ms a 1s

100 ms

> Largura de pulso — o usuario podera configurar o tempo da largura de pulsos
de saida para compatibilizar com o equipamento que recebe o sinal,
podendo ser programado de 10 ms a 1 s (multiplos de 10 ms).

Fator de saida
Pulsos

10 Kg/ Pulsos

> Fator de saida de pulso — o usuario devera configurar a razao da saida de
pulsos em fungdo do volume totalizado, ou seja, a quantidade de volume
totalizado para cada pulso na saida.

Exemplo “10 Kg/ pulsos”

Significa que, cada vez que o valor do totalizador indicar mais 10 Kg sera

enviado um pulso na saida.

Endereco da rede
valor de 1 a 247

10

> Endereco da rede — configura o enderego do equipamento para uma rede de
comunicagao no protocolo MODBUS. O valor deve estar entre 1 e 247.

Zera totalizador
-> Sim
Nao

» Zera totalizador — utilizado para zerar o totalizador do equipamento.

O equipamento também dispde da fungdo de autodiagndstico,
informando pelo display os seguintes avisos:

Cabo ou bobina Erro de
aberta conversao

> Cabo ou bobina aberta — Problema com a bobina do medidor de vazao;

> Erro de conversdo — Problema de instalagdo, aterramento, se¢do nao
cheia, ruido elétrico, baixa condutividade do fluido, eletrodos isolados
devido ao depdsito de material na regido dos eletrodos.

13
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8 AJUSTE DOS VALORES DOS ALARMES
8.1 ALARME DE VAZAO INSTANTANEA

Pressione a tecla menu e ecolha a op¢do SP1 para inserir o valor do
set-point do alarme 1. Digite o valor e quando ele estiver correto, tecle ENTER
para que o valor seja gravado na memoria.

Siga 0s mesmos passos para a configuragdo do valor de set-point do
alarme 2.

Quando a vazédo instantanea atingir o primeiro valor de set-point (o
menor ajustado), o relé correspondente mudara de estado, acionando o
primeiro alarme. Ao atingir o segundo valor ajustado de set-point, 0 segundo
relé mudara de estado, acionando o segundo alarme.

8.2 CONTROLE DE BATELADA

Caso os valores de set-point estejam sendo usados no controle de
batelada, a programacédo segue da mesma forma. Pressione a tecla menu e
opgao SP1 e digite o valor do set-point 1 e confirme o valor pressionando a
tecla ENTER. Siga os mesmos passos para a configuragdo do valor de set-
point do alarme 2.

Para dar a partida, por exemplo, na abertura de duas valvulas ou valvula
de dois estagios, inicialmente verificar se esta zerado o totalizador.

Pressionar a tecla ENTER (Start), os dois relés mudaréao de estado, isto
€, de contatos abertos passarédo a fechados liberando a(s) valvula(s). Quando
a totalizacédo atingir o primeiro valor de set-point (0 menor ajustado), o relé
correspondente mudara de estado, isto &, abrira os contatos fechando a
primeira valvula ou o primeiro estagio. Ao atingir o segundo valor ajustado de
set-point, o segundo relé abrira os seus contatos fechando a segunda valvula
ou o0 segundo estagio.

Ao iniciar a segunda batelada, se os valores de volume permanecerem,
proceder de maneira similar para dar a partida. Porém, se houver alteragcéo nos
volumes de batelada, reprogramar ajustando os novos valores de SP1 e SP2.
9 AJUSTE DO ZERO

O medidor de vazao Incontrol por ser ajustado de fabrica ndo necessita
realizar o ajuste de zero no campo.
Exite alguns caso onde € recomendado a realizagédo do ajuste de zero,
estes casos sao:
e Quando o medidor for recalibrado;
e Nos casos onde o Incomag for utilizado em outro tubo medidor de
e outros fabricantes;Em instalagbes onde o aterramento ndo esteja de
acordo com o recomendado pelo fabricante;
e Em caso de suspeita de erro de vazao nas velocidades baixas.

Para realizar o auto-ajuste, € necessario que o medidor esteja instalado em
seu lugar definitivo e tanto a instalagdo mecanica quanto a elétrica, completa; a
tubulagdo deve estar fechada (sem vazéo) e estar cheia (isenta de ar); o
Incomag deve estar ligado ha pelo menos 1 hora. No teclado do Incomag
entrar na opgao menu com a senha 5555, opg¢ao 1 — auto-zero; neste momento
o Incomag ira fazer o auto-ajuste do zero e quando aparecer a mensagem
“calibragao concluida” o Incomag estara pronto para o funcionamento.

14
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Na impossibilidade de interrupgdo do processo, parada completa da
vazao, pode-se proceder conforme abaixo:
- Curto-circuitar os bornes E1, CE e E2 preferencialmente no medidor;
- Repetir o procedimento no Incomag conforme descrito anteriormente
neste mesmo item;
- Retirar o curto-circuito.
10 MEDIDORES DE OUTROS FABRICANTES (PARAMETRIZAGAO)

A grande vantagem do Incomag em relagcdo aos conversores de outras
marcas € o fato dele ser universal, capaz de operar com tubos magnéticos de
qualguer modelo ou fabricante.

Ao substituir o conversor de outra marca pelo Incomag, basta fazer a ligacao
dos cabos de eletrodos e bobinas. Caso os bornes do tubo permitam, ligue
também o shield.

ApoOs a instalagcdo elétrica, entre na parametrizagdo do Incomag,
conforme Cap. 6 deste Manual, e siga as telas de configuragédo passo a passo.
Especial atengao deve ser dada a tela “Diametro Nominal do Medidor”, em que
deve ser colocado o diametro nominal do medidor, e nas duas seguintes,
“Fator K” e “Fator K17 (fatores de corregao).

Coloque no Fator K o valor do fator de correcdo constante do modulo
anterior (GK, GKL, Sensor CAL, KL e KH etc) . O Fator K1 a ser inserido € o
resultado da divisdo do valor colocado no Fator K por 8,2.

Apoés isso, faca o Ajuste do Zero, conforme Cap. 8 deste Manual.
Pronto. O conversor ja esta em funcionamento.

Apos isso, € recomendavel fazer uma comparagao entre a vazao indicada no
Incomag e os valores historicos de vazao na linha.

Caso haja algum desvio, ajuste o Fator K com numeros que garantam o
maximo de proximidade com a faixa de vazao existente antes da queima do
conversor de outra marca, mantendo a proporgao no K1 (K/8,2).

No setor de saneamento, isso pode ser feito também com a utilizagao do
pitot. Levante a vazao na linha e, com esses dados em méaos, ajuste o Fator K
do Incomag. Se a linha tem vazdes distintas em diferentes periodos do dia,
recomenda-se o levantamento das curvas em momentos distintos para se
chegar a um Fator K que abranja todas as oscilagbes de vazdo. A equipe de
pitometria da concessionaria podera ajudar na realizagdo desse trabalho.

Nas industrias, caso haja possibilidade de levantamento da vazdo na
linha por meio de outros métodos (comparagédo com tanque, bomba, medigcéo
por meio de ultrassom etc), o procedimento € semelhante, pois deve ser
levantada a curva de vazéo da linha para ajuste do fator k.

Caso seja possivel ou necessario, recomenda-se o envio do tubo para
calibracdo com o Incomag no Laboratério de Vazao Incontrol, onde o conjunto
tubo + conversor sera calibrado e o certificado de calibragdo (se necessario,
RBC), fornecido.
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10.1 POR QUE O CONVERSOR QUEIMA?

E importante que o usudrio esteja atento as instalagdes para evitar que
0 conversor queime. Entre outras razdes para tal problema, estao:

e Cabos inadequados ou com problemas (umidade, estiramento,
descascado, incorretamente passado, assentado sobre bandejas ao ar
livre ou préximo de geradores de ruido etc)

e Eletrodutos umidos

e Protetores contra surtos inadequados, inexistentes ou com problemas

e Aterramento incorreto ou com terminais oxidados

Ao constatar a queima do conversor, examine as instalacbes para que o
problema que ocasionou a queima seja sanado para que nao ocorra 0 mesmo
com 0 novo conversor Incontrol.

11 ANEXOS

I. Desenho dimensional e de instalagdo do Incomag na parede;

Il. Desenho de conexao elétrica e descrigcao dos bornes;

IIl.Desenho de conexao elétrica com protetor de surto para alimentagdo 220
VCA;

IV.Desenho de conexdo elétrica com protetor de surto para alimentagdo 110
VCA;

V. Desenho de conexao elétrica com protetor de surto para alimentacdo 24
VCC;

VI.Protocolo Modbus;

VIl.Comunicagao HART;

VIIl.Curva de performance — VMF, VMK, VMS, VMT e VMW.

IX.Curva de performance — VMI.

Aviso:

Este manual podera ser alterado sem prévio aviso, pois os dados desse
documento sao revisados periodicamente e as corregcées necessarias
serao consideradas nas préximas versoes. Agradecemos por qualquer
tipo de sugestao que venha contribuir para a melhoria deste documento.
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ANEXO | — DESENHO DIMENSIONAL E DE INSTALAGAO DO CONVERSOR
DE VAZAO IncoMag (P/ PAREDE)

150

249
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ANEXO Il - DESENHO DE CONEXAO ELETRICA E DESCRIGAO DOS

BORNES
W
Bornes do IncoMag
@lve Ok I Gl A o i R
11273 415 6 [7[8]9[10]11[12]13[14]15 16 [17 [18 1920 ] 21 22]23
E1S\eg|§0\rE2 E;?nasézo gf \4805- S, P S F\re?' 4120\ A2 \\/CC Na Tcei?nT N | Na F\i:ezla?nz\ i LY?-I\.Z
Eletrodos Bobina Sinais de saida Saida Rele Alimentacao
z . 1 | E1 |Cabo branco
cE . Entrada dos
- e 2 | CE |Shield eletrodos
S 3 | E2 |Cabo preto
i 4 | B1 |Cabo branco L
Excitacao
5 | B2 |Cabo preto
6 | D+ |Data A Comunicagéo
- AR 7 | D- DataB serial
E1El\egcédc\’852 B1 ?3337 B2 8 + |Positivo Saida de
Eletrodos Bobinas 9 = NegatIVO pU|SOS
E1 Cabo branco B1 Cabo branco
CE glindagem GND (E:ilindagem 10 + | Positivo Saida de
E2 abo preto B2 abo preto ~ .
Medidor 11 | - |Negativo frequéncia
Eletromagnético 12 | + |Positivo Saida 4-
13 | - |Negativo 20mA
14 | + |Positivo Saida 24
15 | - |Negativo VCC
16 | Na |Normal aberto
17 |Com|Comum Relé 1
18 | Nf |Normal fechado
19 | Na |Normal aberto
20 |[Com|Comum Relé 2
21 Nf |Normal fechado
Fase VCA
22 | L1 ou
(+) 24 VCC . .
Alimentacao
Fase VCA / Neutro
23 | L2 ou
(-) 24 VCC
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ANEXO Il - DESENHO DE CONEXAO ELE'[RICA COM PROTETOR DE
SURTO PARA ALIMENTACAO 220 VCA

CONEXAO ELETRICA DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS)
PARA REDE DE SINAL E ENERGIA 220 V

PROTEGAO NIVEL Il - QUADRO DE ENERGIA

CLASSE Il
2 X MPS-2-50

IncoMag

ELETRODOS|

EXCITAGAO [RS-485 PULSOS[ rmecumis[4/20 mA 24Vcc | RELE1 | RELE2 REDE AC|
29 RFVERIOI® RRERB® 8

TERRA COM ORIGEM
DO BEP (NBR-5410)

2
o

DPS CLASSE I
KI-830C/220

incontrol § incontrol

SAIDA 4/20 mA
SAIDA FREQUENCIA
AIDA PULSOS

COMUNICAGAO
RS-485

Fixado no flange do medidor !
°

Fixado no flange do tubo ou

MEDIDOR

‘ ELETRODOS

®

SH1 E1 CE E2 SH2

Terra conforme a norma NBR 5410
(o mais proximo possivel
do medidor de vazao)

19




Incomag Incontrol

ANEXO IV — DESENHO DE CONEXAO ELE'I:RICA COM PROTETOR DE
SURTO PARA ALIMENTACAO 110 VCA

CONEXAO ELETRICA DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS)
PARA REDE DE SINAL E ENERGIA 110/127V

PROTEGAO NIVEL Il - QUADRO DE ENERGIA

CLASSE Il
MPS-2-50 +
MPS-N-50

Neutro

IncoMag

ELETRODOS EXCITAGAO RS-485] PULSOS | rramcu 4/20 mA| 24Vec RELE1 | RELE2 REDE AC
R 08 BEERRGEBES '@;

E1 CE E2

TERRA COM ORIGEM
DO BEP (NBR-5410)

2

DPS CLASSE I
KI-830C/120

incontrol § incontrol

SAIDA 4/20 mA
SAIDA FREQUENCIA
AIDA PULSOS

COMUNICAGAO
RS-485

Fixado no flange do medidor !l
°

Fixado no flange do tubo ou

MEDIDOR

‘ ELETRODOS

®

SH1 E1 CE E2 SH2

Terra conforme a norma NBR 5410
(o mais proximo possivel
do medidor de vazao)
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ANEXO V — DESENHO DE CONEXAO ELETBICA COM PROTETOR DE
SURTO PARA ALIMENTACAO 24 VCC

CONEXAO ELETRICA DOS DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS)
PARA REDE DE SINAL E ENERGIA 24 VCC

IncoMag
RS-485 PULSOS| rreavevcu 420 mA | 24Vee RELE1 RELE2 {TAGAC
VIRFIRIVI® ®®®®®® @@

DPS CLASSE I
KI-830C/30

incontrol § incontrol

SAIDA 4/20 mA
SAIDA FREQUENCIA
AIDA PULSOS

COMUNICAGAO
RS-485

Fixado no flange do medidor !l
°

Fixado no flange do tubo ou

MEDIDOR

ELETRODOS

SHi E1 CE E2 snz

Terra conforme a norma NBR 5410
(o mais proximo possivel
do medidor de vazao)
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ANEXO VI - PROTOCOLO MODBUS

CARACTERISTICA

A comunicagao baseada no protocolo MODBUS possibilita a conexao
com até 247 modulos numa linha RS-485.
Especificagdes:

¢ Baud Rate = 9600 bps

¢ Parity = nenhuma

e Stop Bit=2

e Data Bit =8

e RTU (Remote Terminal Unit) - Modo de transmissdo no qual os dados séo
transmitidos como caracteres de 8 bits.

A interface de comunicacdo € do padrdao RS-485, a dois fios, half-
duplex, baudrate de 9600 bps, 1 start bit, 8 bits de dados, 2 stop bits e sem
paridade.

Apenas o master pode comecgar um dialogo com os slaves, sendo este
dialogo do tipo question/reply (enderego de apenas um slave) ou enderegando
a mensagem para todos os slaves (enderego 0 = broadcast) sem obter um

reply.

No protocolo MODBUS, o instrumento sai de fabrica apenas
parametrizado de acordo com o medidor de vaz&o, ficando a cargo do usuario
definir um endereco na rede para o dispositivo que vai de 1 até 247.

ALGORITMO

Uma mensagem ¢é iniciada com um intervalo de siléncio de no minimo
3,5 vezes a velocidade de comunicacido de um caractere. Por exemplo, a 9600
bps, um caractere leva 1,15 ms para ser transmitido (8N2 = 11 bits), portanto
deve haver um siléncio na rede de 4 ms antes de uma mensagem ser
transmitida. O numero maximo de caracteres numa mensagem é 29.

A rede é monitorada continuamente pelo slave. Quando o 1° caractere é
recebido, cada dispositivo decodifica-o para verificar se € o seu endereco. Se
nao for, o dispositivo deve aguardar que a rede fique em siléncio (sem
transmissao) por 3,5 vezes a velocidade de comunicagéo de um caractere. Se
o endereco for o do dispositivo, 0 mesmo deve receber todo o resto do frame.
O fim do frame € indicado pelo intervalo de siléncio. Uma mensagem deve ser
transmitida como uma cadeia continua de bytes.

Quando ocorrer erro de comunicagado, uma retransmissao (retry) para o
mesmo slave deve esperar no minimo 3 segundos.
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PROCEDIMENTO PARA CALCULO DO CRC

No modo RTU, € incluido na mensagem um error-checking baseado no
método CRC que verifica se a mensagem recebida esta correta.

O CRC contém dois bytes e é calculado pelo dispositivo transmissor,
que anexa o CRC na mensagem.

O dispositivo receptor recalcula o CRC apés a recepgao da mensagem e
compara o valor calculado com o valor recebido. Se os valores ndo sao iguais,
a mensagem € descartada.

O algoritmo para calculo do CRC é:
1. Preencha um registro de 16 bits com 1s (OxFFFF)
2. Faga um OR EXCLUSIVE entre o registro (Isb) e o byte de transmisséo
3. Desloque o registro obtido 1 bit a direita
4. Se o bit menos significativo do registro for igual a 1, faga um OR
EXCLUSIVE com os seguintes 16 bits:

10100000 | 00000001
MSB LSB

5. Repita os passos 3 e 4 oito vezes

6. Repita os passos 2,3,4 e 5 para todos os bytes da mensagem

7. O conteudo final do registro € o valor do CRC que é transmitido no final da
mensagem comegando com o byte menos significativo.

FUNCAO MODBUS
As unicas fungdes a disposi¢ao do Incomag para o protocolo MODBUS sao:
Read Holding Register (3)

Esta fungcdo permite ler os valores da vazao instantanea, totalizador e a
unidade de engenharia, descritos na tabela abaixo:

Endereco Registro Descrigao
40001 Unidade da vazao inst. unsigned int 16-bit (LSB,MSB)
40002 Unidade do totalizador unsigned int 16-bit (LSB,MSB)
40003 Vazao IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO0)
40004 Vazao IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40005 Totalizacao IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, F0)
40006 Totalizacao IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40007 Totalizag&o Direta IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO)
40008 Totalizagao Direta IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40009 Totalizacdo Reversa IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO0)
40010 Totalizacdo Reversa IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40011 Saida 4mA IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO0)
40012 Saida 4mA IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40013 Saida 20mA IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO0)
40014 Saida 20mA IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40015 SP1 IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO0)
40016 SP1 IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40017 SP2 IEEE 32-bit fp 12 parte (EXP, FO0)
40018 SP2 IEEE 32-bit fp 22 parte (F1, F2)
40019 Status da Batelada unsigned int 16-bit (LSB,MSB)
40020 Status dos Relés unsigned int 16-bit (LSB,MSB)
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Incomag
Cadigo Unidade Cddigo Unidade
registros 40001 vazao Inst. registros 40002 totalizador
1 I/s 1 litro
2 I/min 2 m?3
3 I/h 3 mililitro
4 m3/s 4 galdo
5 m3/min 5 ft®
6 m3/h 6 kg
7 ml/s 7 ton
8 ml/min 8 lib
9 ml/h 9 0z
10 galls
11 gal/min Caodigo
12 galdo/h registros%0019 Status da Batelada
13 ft3/s 0 Fora do modo Batelada
14 ft3/min 1 Batelada em Andamento
15 ft3/h 2 Batelada em Stop
16 kg/s 3 Término da Batelada
17 kg/min
18 kg/h Cddigo . .
19 ton/s registros%OOZO Status da Saida Relé
20 ton/min Relés desligados
21 ton/h 1 Relé 1 ligado
22 lib/s 2 Relé 2 ligado
23 lib/min 3 Relés ligados
24 lib/h
25 0z/s
26 0z/min
27 oz/h

Observe que para cada registro temos dois bytes

funcao para o master e slave sao

. Os frames desta

MASTER
Endereco CRC
do Slave 0x03 0x00 0x02 0x00 0x02 8bit — 8bit
N N /N ~ ~ -
Funcao Registro Inicial Total de Registros

O registro inicial para ler é obtido removendo o indicativo (numero 4) e
subtraindo o resultado por 1. No exemplo, o registro 40003 (decimal) é
transmitido como 0x0002 (hexadecimal): 40003 = 0003 = (0003 - 1) = 0002 =

0x0002 hexadecimal.

SLAVE

Enderego

do Slave 0x41

0x03 0x04

CRC

0x43 0x33 0x33

8bit — 8bit

\/ 4 - % -
Fungdo Byte Count Registro 4

0003 Registro 40004

O registro byte count é igual ao total de registros para ler vezes 2, pois
cada registro possui 2 bytes. No exemplo anterior o master pediu uma leitura

dos registros referentes a Vazao (40003

e 40004) e obteve como resposta a

sequéncia hexadecimal 0x41433333. Convertendo este valor para float, pelo
padrao IEEE 754, temos que Vazéo = 12,2.
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Preset Multiple

Registers (16)

Esta fungcao permite escrever os valores de SP1, SP2 e efetuar os
comandos da batelada: Start, Stop e Reset, descritos na tabela abaixo:

Endereco Registro Descrigéo
40015 SP1 IEEE 32-bit fp 1a. parte (EXP, F0)
40016 SP1 IEEE 32-bit fp 2a. parte (F1,F2)
40017 SP2 IEEE 32-bit fp 1a. parte (EXP, F0)
40018 SP2 IEEE 32-bit fp 2a. parte (F1,F2)
40019 Comando da Batelada unsigned int 16-bit (LSB,MSB)

Cddigo Registro Comando da
40019 Batelada
1 START
2 STOP
3 RESET

Os frames desta fungao para o master e slave sao:

MASTER
Endereco CRC
do Slave 0x10 | Ox00 | OxOE | Ox00 | Ox02 | Ox04 | Ox44 | 0x89 | 0x80 | 0x00 8bit — 8bit
Y N 7 N Y N N
Funcao Registro Total de Byte Registro Registro
Inicial Registros Count 40015 40016

O registro byte count é igual ao total de registros para ler vezes 2, pois
cada registro possui 2 bytes. No exemplo acima, o master enviou um pedido de
escrita com o valor 1100,0 (sequéncia hexadecimal 0x44898000, pelo padrao
IEEE 754) nos registros referentes ao SP1 (40015 e 40016).

E obtém como resposta do Slave:

SLAVE
Endereco CRC
do Slave 0x10 0x00 0x0E 0x00 0x02 8bit — 8bit
— Y - ~N - N - —
Fungéo Registro Inicial Total de Registros
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RECOMENDAGOES

Utilizar cabo par trangcado 2x24 AWG com blindagem e impedancia
caracteristica de 120R.

Conectar dois resistores de terminagao de 120R em cada extremidade, ou
seja, um na saida do conversor e outro no ultimo instrumento instalado na
rede. Conectar dois resistores de polarizagao de 470R utilizando fonte externa
de 5 VCC conforme diagrama da ilustragao anterior.

Caso a opgao seja a nao utilizagao dos resistores de polarizagéo, eliminar
também os resistores de terminacdo. E importante ressaltar que isto implicara
em perda da qualidade do sinal de comunicagéo, podendo inclusive ocasionar
falhas na comunicacao.

Conectar o terra dos instrumentos utilizando um dos fios disponiveis do cabo e
conecte apenas uma das pontas deste fio ao terra da instalacdo. Nao deve ser
utilizada a blindagem do cabo para conectar o terra dos instrumentos.

Conectar uma das pontas da blindagem ao terra de instalagao.

Acima de 32 instrumentos ou distancia superior a 1000 metros, deve ser
utilizado um amplificador de sinal. Para cada amplificador de sinal instalado,
sera necessario adicionar os resistores de terminagéo e polarizagédo conforme
diagrama abaixo.

Incomag Incomag Incomag
DATA+ DATA- GND DATA+ DATA- GND DATA+ DATA- GND
32 33 34 32 33 34 32 33 34

L l 120R
" e

RS-485

5 Vee 470R 120R 470R
> |

DATA+ DATA-

Conversor .
Rs485 / Rs232

’ .
M "

RS-232
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ANEXO VIl - COMUNICAGAO HART
INTRODUCAO

O protocolo HART de comunicagao digital é transmitido sobreposto ao
sinal de comunicagado analdgico 4-20 mA, mantendo a sua compatibilidade
com a instrumentacéo analdgica.

O Protocolo HART usa o chaveamento por deslocamentos de frequéncia
(FSK) para sobrepor os sinais de comunicagao digital ao de 4-20 mA. O nivel
l6gico “1” é representado por uma frequéncia de 1200 Hz e o nivel l6gico “0” é
representado por uma frequéncia de 2200 Hz. A taxa de transmissao é de
1200 bps.

O HART é um protocolo do tipo mestre/escravo, o que significa que um
instrumento de campo (escravo) somente “responde” quando “perguntado” por
um mestre e a comunicagao é baseada em comandos.

No INCOMAG é possivel se utilizar dos comandos universais definidos
nas especificacbes do protocolo HART. Os comandos universais permitem o
acesso as variaveis de Vazao e Totalizacdo que podem ser obtidas sem a
necessidade de um arquivo de descri¢do do dispositivo (DD). Normalmente,
todos os mestres com compatibilidade com o protocolo HART, entre eles os
CLP's, CPU's com softwares supervisorios € handhelds tem a capacidade de
utilizar os comandos universais.

Uma modalidade opcional de comunicacao € o “burst”, que permite que
o INCOMAG publique continuamente a mensagem de resposta ao ultimo
comando do mestre.

CONEXOES ELETRICAS

A seguir esta representada a estrutura mestre-escravo usada para a
comunicacado com o INCOMAG através do protocolo HART. A conexao no
INCOMAG deve ser feita nos bornes +4/20mA e -4/20mA. A saida analdgica
de corrente 4/20mA do INCOMAG é ativa.

Mestre

Handheld

INCOMAG

+4/20mA

I
R

l - 4/20mA

O resistor de loop tem o valor 220 Ohm.
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ANEXO VIIl - CURVA DE PERFORMANCE - VMF, VMK, VMS, VMT e VMW

Curva de desempenho do Incomag utilizando o medidor de vazao série VMF,
VMK, VMS, VMT e VMW.

Curva de performance dos medidores de vazdo eletromagnéticos

3,0
2,5
8 20 b=
g
=
8 15 .
o ——Padrdo
el
o —_—
2 10 Curva A
L
0,5
0,0
0 2 4 6 8 10 12
Velocidade (m/s)
@ medidor Curva padrdo Curva A
DN mm DN pol 12m/s >V > 0,3m/s 0,3m/s >V >0,1m/s 6,0m/s >V > 0,5m/s
12 a 1000 1/2"a 40" |+0,5% +2,0% +0,25%

DN = didmetro nominal
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ANEXO IX - CURVA DE PERFORMANCE - VMI

Curva de desempenho do Incomag utilizando o medidor de vazao série VMI.

Erro de leitura (%)

Curva de performance dos medidores de vazao eletromag-
néticos de insercao

6,0
5,0
4,0
3,0

2,0

1,0

0,0
00 05 1,0 1,5 2,0 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10,0

Velocidade (m/s)

@ medidor Curva padrao Curva especial

DN mm

DN pol V>1m/s |V<1m/s V>1m/s V <1m/s

> 150

<6” +1,8% +(1,2% + 6mm/s) +1,0% +(0,5% + 6mm/s)
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12 CERTIFICADO DE GARANTIA

Este equipamento, Computador de Vazao,
Modelo: Incomag
N° de série:

E garantido contra defeitos de mao de obra e material pelo prazo de 365 dias
da data de entrega, salvo negociagao por escrito.

Esta garantia sera invalidada quando, a critério de julgamento da Incontrol, o
equipamento tiver sido submetido a abusos ou manuseios improprios. Quando
o reparo, dentro da garantia, for necessario, o usuario devera remeter o
equipamento a fabrica ou reposto, ficando as despesas de seguro e frete por
conta e risco do usuario.

Data de Entrega: / /

Incontrol Industria e Comércio de Medidores de Vazao e Nivel LTDA.
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