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1 Introducao

O MFC-300/T-Dry é um sistema microcontrolado de alta precisdo, confiabilidade e ver-
satilidade desenvolvido especialmente para utilizacdo em transformadores de forca. O
MFC-300/T-Dry foi projetado para realizar a leitura, célculo, indicagdo e transmissao
das temperaturas de até 6 sensores de temperatura (RTDs: resistance temperature detec-

tors), e ativar sistemas de ventila¢do, alarme e desligamento conforme necessario.

Entre os recursos disponiveis, destacamos: até 6 entradas compensadas e auto-calibradas
para leitura de RTDs, uma porta RS-485 isolada, relés independentes para ventilacao,
alarme, trip e falha, set-points independentes para ventilacao, alarme e trip e até 6 saidas
de corrente (uma para cada entrada). Podem ser fornecidas versoes com até 14 relés,

mediante pedido especial.

A aquisicao de temperaturas é feita com resolu¢ao de 16 bits. Sinais DC sao amostrados
somente apés um filtro com rejeigao 50/60 Hz superior a 100 dB. O MFC-300/T-Dry
apresenta isolacao galvanica dois-a-dois entre entradas, alimentacao, saidas de corrente e

comunicagao RS-485. Sua alimentagao é universal, 80-260 Vce/Vea.

O MFC-300/T-Dry possui o mesmo hardware e fator de forma reduzido de outros contro-
ladores Licht para transformadores, como o relé regulador MFC-300/R e o controlador de
paralelismo MFC-300/P. Todos os sinais que entram e saem do controlador sao isolados
galvanicamente dois a dois, impedindo que ruidos e transitorios sejam transferidos entre

subcircuitos ou retransmitidos a outros equipamentos.

RTD 1: I
RTD 2:  g7.4 o |,

Figura 1.1 Controlador MFC-300/T-Dry (versao 96x48)
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2 Principio de operacao

2.1 Principio geral

O proposito principal do MFC-300/T-Dry é o monitoramento de temperaturas e a ativagao
de sistemas de resfriamento. Este controlador pode incorporar até 6 entradas para RTDs
com compensacao de comprimento de cabos e linearizacao da resposta de temperatura

particular a cada tipo de sensor.

A configuracao padrao do MFC-300/T-Dry para transformadores secos possui 4 relés. Es-
tes recebem funcgoes de ventilacao, alarme, trip e aviso de falha. Cada RTD esta associado
a um limiar de ventilagdo, alarme e trip, que denotamos Set Point. Por exemplo, se o Set
Point de ventilacao do RTD 2 estiver configurado para 80 °C e a temperatura deste RTD
exceder este valor, o MFC-300/T-Dry atuaré a ventila¢ao forgada, independentemente do
estado dos outros RTDs.

A desatuacao de um relé esta sujeita a uma histerese, cujo propésito é evitar atuacoes
intermitentes se a temperatura medida oscilar levemente ao redor do set point configurado.
Por exemplo, se a histerese de ventilagao estiver configurada para 2 °C, no exemplo acima
s6 teremos a desatuacao do relé de ventilacao quando a temperatura do RTD 2 cair para
abaixo de 80 — 2 = 78 °C.

O relé de ventilagao também pode atuar diariamente com horario e duragao configuraveis.
A atuacgao diaria de bombas e ventiladores em regioes frias é desejavel para manter partes

mecanicas bem lubrificadas e prevenir o acimulo de sujeira.

Durante a operacao normal é registrada em memoria nao volatil a temperatura maxima

medida por cada RTD, desde o tltimo reset.

Finalmente, o MFC-300/T-Dry possui 6 saidas analégicas de corrente com resolugao de
16 bits (uma para cada temperatura medida), configuraveis nos intervalos 0-1, 0-5, 0-10,
0-20 e 4-20 mA.

2.2 Operacao dos RTDs

O MFC-300/T-Dry constantemente avalia o estado de cada RTD e de sua conexao, e
automaticamente ignora sensores que estejam inoperantes ou que apresentem comporta-
mento anormal. Caso o usuario deseje instalar menos RTDs do que a quantidade maxima

permitida pelo equipamento, o parametro Numero de RTDs Ativos deve ser ajustado.
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Os seguintes eventos sdo considerados falhas de RTD:

> Temperatura medida abaixo de 0 °C ou acima de 255 °C.
> Temperatura com taxa de varia¢ao superior a 20 °C/s.

> Detecgao de inconsisténcias no circuito de medida.

Qualquer um dos eventos acima resulta na atuacao do relé de falha, no acionamento do
relé de ventilacao e na inibicdo de todos os setpoints associados ao RTD com problemas.
Caso a situagao seja normalizada (por exemplo, através a substituicdo de um RTD com

defeito), o sistema somente retornara a operagao normal apds um atraso de 30 segundos.
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3 Indicacoes

Durante a operagao normal, o MFC-300/T-Dry alterna entre a indicagdo de cada canal.

O tipo de indicagao pode ser escolhido entre Temperatura e Resisténcia.

Na indicacao de Temperatura, o valor apresentado é aquele lido pelo RTD, apoés a com-
pensacao de sua nao-linearidade intrinseca e da resisténcia das conexdes. Na indicagao de
Resisténcia sao apresentadas resisténcias medidas pelo MFC-300/T-Dry em € (ja descon-

tada a resisténcia de conexoes).

O tipo de indicacao pode ser alternado temporariamente mediante as teclas T e |.
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Figura 3.1 Painel frontal
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4 Configuracao

O MFC-300/T-Dry possui 4 teclas que permitem acessar toda sua funcionalidade. O

procedimento para a configuracao de qualquer parametro é o seguinte:

1.

S A o

Escreva a senha de 4 letras uma letra por vez, usando as teclas T e | para escolher
cada letra e a tecla P para avancar entre letras. A senha padrao é AAAA.
Pressione a tecla P para entrar no modo de programacao.

Usando as teclas T e |, escolha o parametro desejado.

Pressione novamente P para confirmar a escolha do parametro.

Escolha a configuragao desejada usando T e |.

Confirme pressionando P.

As opgoes de configuracdo podem ser avancadas rapidamente mantendo pressionada a
tecla T ou |.

A qualquer momento a programacao pode ser cancelada pressionando a tecla C.

4.1 Reset de parametros

O MFC-300/T-Dry pode ser restaurado a sua configuragao de fabrica se for energizado

com a tecla C pressionada. Este procedimento também reseta sua senha para AAAA.
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5 Parametros programaveis

O MFC-300/T-Dry foi desenvolvido visando proporcionar ao usuério do produto a maior
versatilidade possivel, de forma que toda a supervisao e configuracao do sistema possa ser

executada no préprio aparelho através do teclado ou a distancia através do link RS-485.
A seguir definimos todos os pardmetros configuraveis pelo usuéario.

Parametro: Set Point VF [1-6]
Opcgoes: 0 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.

Descrigao: Ponto de atuagao (set-point) do relé de ventilagao forgada para cada RTD.

Parametro: Set Point Alarme [1-6]
Opcoes: 0 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.

Descrigao: Ponto de atuagao (set-point) do relé de alarme para cada RTD.

Parametro: Set Point Trip [1-6]
Opcgoes: 0 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.
Descrigao: Ponto de atuagao (set-point) do relé de trip para cada RTD.

Parametro: Tipo de Indicacao
Opcoes: Temperatura, resisténcia.

Descricao: Tipo dos valores indicados no painel.

Parametro: Quantidade de RTDs Ativos
Opcoes: 1 a 6.
Descricao: Quantidade de RTDs instalados.

Parametro: Histerese VF
Opcgoes: 1 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.

Descrigao: Histerese associada aos setpoints de ventilacao forgada.

Parametro: Histerese Alarme
Opcgoes: 1 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.

Descrigao: Histerese associada aos setpoints de alarme.

Parametro: Histerese Trip
Opcgoes: 1 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.

Descricao: Histerese associada aos setpoints de trip.
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Parametro: Retardo VF
Opgoes: 0.1 a 25.5 minutos, em incrementos de 0.1 minuto (6 segundos).

Descricao: Atraso de atuagao associado ao setpoints de ventilacao forgada.

Parametro: Retardo Alarme
Opcgoes: 0.1 a 25.5 minutos, em incrementos de 0.1 minuto (6 segundos).

Descricao: Atraso de atuacao associado ao setpoints de alarme.

Parametro: Retardo Trip
Opcgoes: 0.1 a 25.5 minutos, em incrementos de 0.1 minuto (6 segundos).

Descrigao: Atraso de atuacao associado ao setpoints de trip.

Parametro: Resfriamento Diério (Inicio)

Opcoes: 00:00 a 23:59, em incrementos de 1 minuto.

Descrigao: Horario do dia no qual todos os relés de resfriamento sdo ativados. Use esta
opgao para garantir lubrificacdo adeqiiada de ventiladores e bombas operando em climas

frios.

Parametro: Resfriamento Didrio (Duracdo)
Opcoes: Desabilitado, ou 1 a 999 minutos, em incrementos de 1 minuto.

Descrigao: Duragao do ciclo diario de resfriamento.

5.1 Saidas de corrente (opcional)

Parametro: Escala de Saida
Opcgoes: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20, 4-20 mA

Descrigao: Correntes de saida dos canais 1-4.

Parametro: Tpg

Opcoes: 0 a 255 °C, em incrementos de 1 °C.

Descricao: Fundo de escala das temperaturas dos RT'Ds. Por exemplo, se Tgr = 150 °C e
Escala de Saida = 4-20 mA, a temperatura indicada serd 0 °C para 4.0 mA e 150 °C para
20.0 mA.

5.2 Comunicacao MODBUS

Parametro: Baud Rate
Opcoes: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.

Descrigao: taxa de bits para a comunicacao RS-485.
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Parametro: Formato
Opcoes: 8N1, 8E1, 801, 8N2.

Descrigao: formato de transmissao de cada simbolo, onde:

o 8N1: 8 bits de dados, sem paridade, 1 bit de parada.

o 8E1: 8 bits de dados, paridade par, 1 bit de parada.

o 801: 8 bits de dados, paridade impar, 1 bit de parada.
o 8N2: 8 bits de dados, sem paridade, 2 bits de parada.

Parametro: Endereco
Opcgoes: 1 a 247.
Descrigao: endereco do MFC-300/T-Dry no bus MODBUS.

5.3 Comunica¢do DNP3 (opcional)

Nota: os nomes dos parametros DNP3 foram mantidos no original em inglés para evitar

dividas relativas a terminologia usada na norma.

Parametro: Baud Rate
Opcoes: 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.

Descrigao: taxa de bits para a comunicagao RS-485.

Parametro: Format
Opcoes: 8N1, 8E1, 801, 8N2.

Descrigao: formato de transmissao de cada simbolo, onde:

o 8NL1: 8 bits de dados, sem paridade, 1 bit de parada.

o 8EL: 8 bits de dados, paridade par, 1 bit de parada.

o 801: 8 bits de dados, paridade impar, 1 bit de parada.
o 8N2: 8 bits de dados, sem paridade, 2 bits de parada.

Parametro: Address
Opcoes: 0x0000 a OxFFEF.
Descrigao: enderego do MFC-300/T-Dry em notagao hexadecimal.

Parameter: Application Layer Confirmation
Options: Only when transmitting events or multi-fragment responses, Always.
Description: Seleciona quando o MFC-300/T-Dry deve requisitar confirmagoes da ca-

mada de aplicagao.
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Parameter: Maximum Inter-Octet Gap

Options: 2 a 100 ms.

Description: A norma DNP3 estabelece que quadros nao devem ter pausas entre bytes
(inter-octet gaps). De acordo com a especifica¢iao, o MFC-300/T-Dry nunca insere pausas
entre bytes. No entanto, disponibilizamos a opc¢ao de tolerar pausas durante a recepcao.

Quadros com pausas maiores que Maximum Inter-Octet Gap sao silenciosamente ignorados.

Parameter: Backoff Delay (Fixed)
Options: 1 a 100 ms.
Description: Veja a descricao de Backoff Delay (Random).

Parameter: Backoff Delay (Random)

Options: 1 a 100 ms.

Description: O MFC-300/T-Dry foi projetado para enlaces com topologia de bus, onde
mais de um escravo pode transmitir. Um mecanismo de espera (backoff) é implementado
para prevenir colisdes. Antes de transmitir, o MFC-300/T-Dry espera até que a linha se
torne ociosa. Ao detectar a ociosidade, espera Tyejay = 1'fized + Trandom ms, onde Trizeq
é o fixed backoff delay, e Ty4ndom € um valor aleatério, uniformemente distribuido entre
0 e o pardmetro random backoff delay. Se apds T4y ms a linha ainda estiver ociosa, o
MFC-300/T-Dry inicia a transmissao.

Parameter: Insert Inter-frame Gap

Options: Never, Always.

Description: A norma DNP3 estabelece que pausas entre quadros sdo desnecessérias.
No entanto, ja foram observados mestres que ignoram quadros quando nenhuma pausa
entre quadros é fornecida. Essa op¢ao permite a comunica¢do com tais mestres. Seu uso

é desencorajado, pois pausas for¢cadas implicam em backoff delays forcados.

5.4 Reldgio

Parametro: Data/Hora
Opcoes: HH:MM:SS DD/MM/AAAA

Descrigao: ajuste da data e hora atual.
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6 Versoes adicionais

icht ‘\ | ticht
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MULTI FUNCTION conTRo er 1 g UL FUNGTION CONT

Figura 6.1 Controlador MFC-300/T-Dry (versao 96x96)

Easas

Figura 6.2 Controlador MFC-300/T-Dry (caixa de montagem rapida)
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A Especificagoes

Alimentagao Isolada 80-260 Vca/Vce.
Consumo 8 W
Temperatura de Operagao -10 a 70 °C (display LCD)
-40 a 70 °C (display VFD)
Grau de Protecao [P20 (formatos 96x48 e 96x96)
IP65 (com caixa de montagem rapida)
Fixacao Painel
Dimensoes 96 x 96 x 190 mm ou

96 x 48 x 190 mm

Peso 550 g

Entradas DC Tipos: RTD, loop de corrente, tensao
Erro/Nao-linearidade: 0.2% + 0.1% / 10 °C

Saidas de Corrente Escalas: 0-1, 0-5, 0-10, 0-20, 4-20 mA
Erro/Nao-linearidade: 0.2% + 0.1% / 10 °C

Isolagcao Galvanica Saidas 2.0 kV

(60 Hz, 1 min.) Comunicagdo 2.0 kV

Comunicagao RS-485 - MODBUS RTU ou DNP3
9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps
8N1, 8E1, 801, 8N2

Displays 2 linhas de 16 caracteres (5 mm).
LCD com backlight ou VFD.

Relés 10 A @ 250 Vea, 0.5 A @ 125 Vce
[solagdo galvanica: 2.0 kV, 60 Hz, 1 min.
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MOD MFC-300

CONTROLADOR MULTI-FUNGAO

Dimensdes em mm

190

48

90

96 |

43

Recorte no painel

92

45

[Licht] Eletro Eletrénica

Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgéo: Escala
Ref.
Projeto Conf. Des. Por. CONTROLADOR MULTI*FUNCAO i
_ AAL MOD. MFC—300 96 x 48
Des. Conf. Emit. Depto Data, Alt. [Folhd
20,/07,/07 Num
Dwg. MFC—300 20072007 Rev.0 2/

Rev. Al (30-05-12)
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CONTROLADOR MULTI-FUNGAO
MOD MFC-300
Dimensbes em mm
190 )
(e}
bos o
O g
Recorte no painel
92
/
90
o~
(o]
| | /
| 96 |
| |
Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgéo: Escala
Ref.
Projeto Conf. Des. Por. AL CONTROLADOR MULTI-FUNCAO
Des. Conf. Emit. Depto Data, MOD. MFC-300 96 x 96 Alt. [Folhd|
20/07/07 Num
[Licht] Eletro Eletrdnica Dwg. MFC-300 20072007 Rev.0 2
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Material: Chapa de Ago

Espessura: 1,25 mm

Pintura: Epoxi em pd na cor RAL 7032 esp. 40 microns
Grau de protegao: IP 65

Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgdo: Escalo
ALOJAMENTO MFC-300 S/ ESC.

Projeto Con. Des. Por. CAIXA DE MONTAGEM RAPIDA
ALEX 28/01/08

Des. Conf. Emit. Depto Data. Alt. |Folhqg
Num
11

Eletro Eletrénica
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C Disposicao fisica (cx. montagem rapida)

VISTA FRONTAL DO ALOJAMENTO

MFC-300

AQ

X2

X2: REGUA DE BORNES
DJ: DISJUNTOR BIPOLAR
AQ: RESISTENCIA DE AQUECIMENTO

Te: TERMOSTATO

Aceito Cont. Qualid. Aceito Produgdo: Escala
. Ref.
Projeto Conf. Des Por. DISPOSICAQ FISICA CT/MFC-2300
ALEX 28/01/2008
Des. Conf. Emit. Depto Data. Alt. |Folhg|
Num
11
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D Diagramas de conexoes

CONTROLADOR DE TEMPERATURA MFC-300/T-DRY

TERMORESISTORES - PT 100

O 0 (GND) 370 106
83 { 01 360 105 ¢
Y e
g3 S 5 350 104 S
340 103 R
8
O 59 (A) 330 102 -
8 g
2{ O 58 (B) 320 101 m
O
Q 66 (GND RS485) 3 COMUM
ALARME TRIP FALHA  SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO SEM USO
‘ Q‘. O Q‘. .‘. O .‘. O .‘. O .‘. O .‘. O Q‘. O Q‘. O .‘. O .‘. O .‘. ‘
03 04 07 08 10 09 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2122 2324 2525 27 28
RELES
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Observagoes

A instalagao de qualquer equipamento eletronico em subestacoes deve atender as recomen-
dagbes das normas pertinentes. A norma mais abrangente e atual é a IEC 61000-5-2:1997,
que compreende resultados de décadas de pesquisas em laboratério e em campo. A seguir
listamos algumas das recomendacoes presentes nesta norma, e que devem ser observa-
das em subestagoes de toda natureza. Recomendamos a leitura dos artigos e notas de

aplicacao para instalagdo que estao disponiveis on-line em nosso site.

a. Devem ser usados cabos blindados para as conexoes dos RTDs, saidas de corrente,
comunicagao RS-485 e alimentagdo auxiliar.

b. Cabos devem estar segregados em bandejas ou canaletas de acordo com suas fun-
¢oes. Em particular, cabos de poténcia nunca devem ser roteados na proximidade
de cabos de sinal, ainda que estes estejam blindados. As distdncias minimas que
devem ser observadas estao descritas na norma IEC 61000-5-2:1997 e em artigos
disponiveis on-line na pagina deste controlador.

c. A continuidade elétrica de cabos, canaletas, calhas e eletrodutos deve existir até
freqiiéncias da ordem de MHz ao longo de toda sua extensao, incluindo curvas e
jungoes. Para garantir esta continuidade, emendas e jungoes de cabos, canaletas e
eletrodutos devem garantir contato elétrico ao longo de suas segoes transversais, e
nunca em um s6 ponto. Em particular, emendas de canaletas devem ser feitas com
chapas soldadas (ideal) ou parafusadas em multiplos pontos (aceitavel) e nunca
devem ser feitas com fios.

d. Caso cabos precisem ser emendados, a blindagem nao deve ser interrompida. Blin-
dagens devem ser emendadas de forma circular, de forma a preservar a malha de
blindagem ao longo de 360°.

e. Trechos sem blindagens (por exemplo, nas terminagoes de réguas de bornes) devem
ser os mais curtos possiveis.

f. Canaletas, calhas e eletrodutos devem ser eletricamente continuos, e devem ser
aterrados em ambas extremidades. Esta configuracao permite que canaletas, calhas
e eletrodutos simultaneamente oferecam blindagem e trabalhem como condutores
paralelos.

g. Cabos blindados devem ter suas blindagens aterradas em ambas extremidades. E
imprescindivel que a canaleta, calha ou eletroduto que contém cada cabo também

esteja aterrada em ambas extremidades, de forma que trabalhe como condutor
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paralelo. Na auséncia de um condutor paralelo, a blindagem de cada cabo estara
exposta a correntes excessivas que comprometerao sua operagao.
h. Pares RS-485 devem estar terminados em ambos extremos por resistores de 120 €.
i. Dispositivos RS-485 devem formar um bus ou conexao ponto-a-ponto. Nao devem
ser feitas redes com outras topologias (arvore, estrela, anel, etc.).

j.  Entradas para contatos secos devem estar livres de potenciais.

Rev. A1 (30-05-12) Manual Técnico MFC-300/T-Dry
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E Registradores MODBUS

O MFC-300 implementa as fungdes Read Holding Register (0x03), Write Single Register
(0x06) e Write Multiple Register (0x10) do protocolo MODBUS RTU. O uso de qualquer

outra fun¢ao retornara uma excegao do tipo "unsupported function code".

Apresentamos abaixo a tabela de registradores remotamente acessiveis.

;Igghiisi;gr Descricao Ajuste Multiplicador
1-6 Set Point VF [1-6] 0 a 255 °C 1
21-26 Set Point Alarme [1-6] 0 a 255 °C 1
41-46 Set Point Trip [1-6] 0 a 255 °C 1
201 Tipo de Indicagao (f Eg;ﬁzﬁl&cﬁ;m 1
202 Quantidade de RTDs Ativos la6 1
203 Histerese VF 1 a 255 °C 1
204 Histerese Alarme 1 a 255 °C 1
205 Histerese Trip 1 a 255 °C 1
206 Retardo VF 0.1 a 25.5 minutos 1
207 Retardo Alarme 0.1 a 25.5 minutos 1
208 Retardo Trip 0.1 a 25.5 minutos 1
209 Resfriamento Didrio (Inicio) (()n?i;jgc?s a partir de 00:00) 1
210 Resfriamento Diario (Duragéo) 0 a 999 minutos 1
0: 0-1 mA
1: 0-5 mA
301 Loop de Corrente - Escala de Saida |2: 0-10 mA 1
3: 0-20 mA
4: 0-20 mA
302 Trg 0 a 255 °C 1
401 Hora local 0a23 1
402 Minuto local 0ab9 1
403 Segundo local 0 a59 1
404 Dia local 1a3l 1
405 Meés local 1al2 1
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gggl(iisi;gr Descricao Ajuste Multiplicador
406 Ano local (2000-2099) 0a99 1
501 Temperatura RTD1 0.0 a 255.0 °C 10
502 Resisténcia RTD1 0.0 a 255.0 10
503 Temperatura RTD2 0.0 a 255.0 °C 10
504 Resisténcia RTD2 0.0 a 255.0 10
505 Temperatura RTD3 0.0 a 255.0 °C 10
506 Resisténcia RTD3 0.0 a 255.0 10
507 Temperatura RTD4 0.0 a 255.0 °C 10
508 Resisténcia RTD4 0.0 a 255.0 © 10
509 Temperatura RTD5 0.0 a 255.0 °C 10
510 Resisténcia RTD5 0.0 a 255.0 2 10
511 Temperatura RTD6 0.0 a 255.0 °C 10
512 Resisténcia RTD6 0.0 a 255.0 Q2 10
bit 0: habilitado
bit 1: VF atuada
521-526 Estado do RTDJ[1-6] bit 2: alarme atuado 1
bit 3: trip atuado
bit 4: falha RTD
541-546 Temperatura Maxima [1-6] %’Scfefjigr;(iese o 10
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