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1 Sobre este documento

1.1 Finalidad del documento

El presente manual de instrucciones contiene toda la informacién que se necesita durante
las distintas fases del ciclo de vida del equipo: desde la identificacién del producto, la
recepcion de material y su almacenamiento, hasta la instalacién, la conexion, la
configuracion y la puesta en marcha, pasando por la localizacién y resolucién de fallos, el
mantenimiento y la eliminacién de residuos.

1.2 Instrucciones de seguridad (XA)

En caso de uso en éreas de peligro, es obligatorio cumplir las normativas nacionales. Se
proporciona por separado documentacién especifica Ex para sistemas de medicién
destinados al uso en areas de peligro. Dicha documentacion es parte integral del presente
manual de instrucciones. Deben observarse estrictamente las especificaciones de
instalacion, los datos de conexionado y las instrucciones de sequridad que contiene.
Compruebe que la documentacién especifica Ex que utilice sea la correcta para el equipo
apropiado y homologado para el uso en areas de peligro. El nimero de la documentacion
especifica Ex (XA...) estd indicado en la placa de identificacién. Solo estd permitido usar
esta documentacion especifica Ex si los dos numeros (el que figura en la documentacion Ex
y el indicado en la placa de identificacion) coinciden exactamente.

1.3 Simbolos

1.3.1  Simbolos de sequridad

Este simbolo le advierte de una situacion peligrosa. Si no se evita dicha situacién, se
producirdn lesiones graves o mortales.

A\ ADVERTENCIA
Este simbolo le advierte de una situacién potencialmente peligrosa. Si no se evita dicha
situacion, pueden producirse lesiones graves o incluso mortales.

A\ ATENCION
Este simbolo le advierte de una situacién potencialmente peligrosa. Si no se evita dicha
situacion, pueden producirse dafios menores o de gravedad media.

AVISO

Este simbolo le advierte de una situacion potencialmente nociva. Si no se evita dicha
situacion, se pueden producir dafios en el producto o en sus alrededores.

1.3.2 Simbolos eléctricos

Simbolo Significado

Corriente continua

~ Corriente alterna

Corriente continua y corriente alterna
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Simbolo

Significado

4

Conexion a tierra
Borne de tierra que, por lo que se refiere al operador, esta conectado a tierra mediante
un sistema de puesta a tierra.

S)

Conexion de compensacién de potencial (PE: tierra de proteccién)
Bornes de tierra que se deben conectar a tierra antes de establecer cualquier otra
conexion.

Los bornes de tierra estan situados tanto en el interior como en el exterior del equipo:

= Borne de tierra interior: la compensacion de potencial esta conectada a la red de
alimentacion.

= Borne de tierra exterior: conecta el equipo al sistema de puesta a tierra de la planta.

1.3.3  Simbolos para determinados tipos de informacion

Simbolo

Significado

Admisible
Procedimientos, procesos o acciones que estan permitidos.

Preferible
Procedimientos, procesos o acciones que son preferibles.

Prohibido
Procedimientos, procesos o acciones que estan prohibidos.

Sugerencia
Sefiala la informacion adicional.

Referencia a documentacion

Referencia a pagina

Referencia a grafico

e B E G e

Nota o paso individual que se debe tener en cuenta

=
&
w

Serie de pasos

Resultado de un paso

Ayuda en caso de problemas

IR

Inspeccion visual

1.3.4  Simbolos en graficos

Simbolo Significado Simbolo Significado
1,2, 3,.. Numeros de elemento B B Serie de pasos
A, B, C,... Vistas A-A, B-B, C-C,... | Secciones
A Area de peligro A Area sequra (area exenta de peligro)

1.4 Simbolos de herramientas

Simbolo | Significado

:} % Destornillador Phillips
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1.5 Documentacion

ﬂ Para obtener una visién general del alcance de la documentacién técnica asociada,

véase lo siguiente:

= Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer): Introduzca el numero de serie que
figura en la placa de identificacion

s Endress+Hauser Operations App: Introduzca el numero de serie que figura en la
placa de identificacion o escanee el codigo matricial de la placa de identificacion.

Segun la configuracién del producto, los tipos de documentos siguientes estan disponibles
en el area de descargas del sitio web de Endress+Hauser (www.endress.com/downloads):

Tipo de documento

Finalidad y contenido del documento

Informacion técnica (TI)

Ayuda para la planificacién

Este documento contiene todos los datos técnicos del producto y
proporciona una visién general sobre los distintos accesorios que pueden
pedirse para el mismo.

Manual de instrucciones abreviado
(KA)

Guia rapida para obtener el primer valor medido

El manual de instrucciones abreviado incluye toda la informacién
imprescindible sobre el producto, desde la recepcién de material hasta su
primera puesta en marcha.

Manual de instrucciones (BA)

Referencia

El presente Manual de instrucciones contiene toda la informacién que se
necesita durante las distintas fases del ciclo de vida del producto: desde la
identificacion del producto, recepcién de material, almacenamiento,
montaje, conexion, hasta la configuracién y puesta en marcha del equipo,
incluyendo la localizacién y resolucién de fallos, el mantenimiento y la
disposicion.

Descripcion de los parametros del
equipo (GP)

Referencia a los parametros

Este documento contiene explicaciones detalladas de los pardametros
legibles o configurables del producto. Las descripciones estdn pensadas
para las personas que tengan que trabajar con el producto a lo largo de
todo su ciclo de vida y que tengan que realizar configuraciones
especificas.

Instrucciones de seguridad (XA)

Las instrucciones de seguridad para equipos eléctricos en &reas de peligro
se entregan junto con el producto segun su homologacién. Estas son parte
integral del manual de instrucciones.

En la placa de identificacién se indican las “Instrucciones de
seguridad” (XA) que son relevantes para el equipo.

Documentacién complementaria
segun equipo (SD/FY)

Siga siempre de forma estricta las instrucciones que se proporcionan en la
documentacién suplementaria relevante. La documentacién
complementaria es parte esencial de la documentacién del producto.

1.6 Historial de cambios

Historial de revisiones

La versién de firmware (FW) que figura en la placa de identificacién y en el manual de

instrucciones indica el lanzamiento del equipo: XX.YY.ZZ (p. €j., 01.02.01).

XX Cambio en la versién principal. Ya no es compatible. Cambios en el
equipo y en el manual de instrucciones.

YY Cambio en las funciones y el funcionamiento. Compatible. Cambio en el
manual de instrucciones.
77 Soluciones a errores de software y cambios internos. Sin cambios en el

manual de instrucciones.
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Version de la documentacion Version del Cambios
firmware

BA02260T_0122 01.00.zz Firmware original

BA02260T 0226 01.00.zz Actualizaciones

1.7 Marcas registradas

HART®

Marca registrada del Grupo FieldComm, Austin, Texas, EUA
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2 Instrucciones de seguridad basicas

2.1 Requisitos que debe cumplir el personal

El personal para las tareas de instalacién, puesta en marcha, diagnésticos y

mantenimiento debe cumplir los siguientes requisitos:

» El personal especializado cualificado y formado debe disponer de la cualificacion
correspondiente para esta funcion y tarea especificas.

» Deben tener la autorizacién del jefe/duefio de la planta.

Deben estar familiarizados con las normas y reglamentos nacionales.

» Antes de comenzar con el trabajo, se debe leer y entender las instrucciones contenidas
en el manual y la documentaciéon complementaria, asi como en los certificados (sequn
cada aplicacién).

» Debe sequir las instrucciones y satisfacer las condiciones basicas.

v

Los operarios deben satisfacer los siguientes requisitos:

» Haber recibido la formacién apropiada y disponer de la autorizacién por parte del
explotador/propietario de la planta para ejercer dichas tareas.

» Sequir las instrucciones del presente manual.

2.2 Uso previsto

El equipo es un transmisor de temperatura universal y configurable por el usuario, con una
entrada de sensor para un termémetro de resistencia (RTD), termopares (TC) o
transmisores de resistencia y de tensién. La version del equipo con transmisor para cabezal
esta destinada al montaje en un cabezal terminal (cara plana) de conformidad con la
norma DIN EN 50446. También existe la posibilidad de montar el equipo en un rail DIN
usando la pestafia opcional para rail DIN.

La proteccion que proporcionan los equipos puede ser deficiente si se hace un uso de ellos
no acorde con el que el fabricante ha previsto.

El fabricante no es responsable de los dafios que se deriven de un uso inapropiado o
distinto del previsto.

2.3 Funcionamiento seguro

» Haga funcionar el equipo inicamente si este se encuentra en un estado técnico
apropiado, sin errores ni fallos.

» Laresponsabilidad de asequrar el funcionamiento sin problemas del equipo recae en el
operador.

Area de peligro

A fin de eliminar peligros para las personas e instalaciones cuando el equipo se use en un
area de peligro (p. €j., proteccion contra explosiones o sistema instrumentado de
seguridad):

» Basandose en los datos técnicos que figuran en la placa de identificacién, compruebe si
el equipo pedido resulta admisible para el uso previsto en el area de peligro. La placa de
identificacion se encuentra en el costado de la caja del transmisor.

» Cumpla las instrucciones que figuran en la documentacién suplementaria aparte, que
forma parte integral del presente manual.

Compatibilidad electromagnética
El sistema de medicién cumple los requisitos de compatibilidad electromagnética (EMC)
estipulados en la serie [EC/EN 61326 y la recomendacién NAMUR NE 21.
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» Alimente el equipo exclusivamente con una unidad de alimentacién que cuente con un
circuito de energia limitada conforme a UL/EN/IEC 61010-1, seccién 9.4 y los
requisitos de la tabla 18.

2.4 Seguridad del producto

Este producto ha sido disefiado en conformidad con las buenas practicas de ingenieria y
cumple los requisitos de sequridad mas exigentes, ha sido sometido a pruebas de
funcionamiento y ha salido de fabrica en condiciones 6ptimas para funcionar de forma
segura.

2.5 Seguridad informatica

La garantia del fabricante solo es valida si el producto se instala y se usa tal como se
describe en el manual de instrucciones. El producto estd dotado de mecanismos de
seguridad que lo protegen contra modificaciones involuntarias en los ajustes.

El explotador, de conformidad con sus normas de sequridad, debe implementar medidas de
seguridad informatica que proporcionen proteccion adicional tanto al producto como a la
transmision de datos asociada.

2.6 Seguridad informatica especifica del equipo

El equipo proporciona funciones especificas de asistencia para que el operario pueda tomar
medidas de proteccién. El usuario puede configurar estas funciones de modo que
garanticen un nivel de sequridad mayor durante el funcionamiento, si se usan
correctamente. El equipo proporciona una contrasefia para cambiar el rol de usuario (se
aplica al funcionamiento a través de FieldCare, DeviceCare, PDM).

Funcién/interfaz Ajuste de fabrica | Recomendacién

Contrasefia Sin habilitar (0000) | Asigna un cédigo de acceso personalizado durante la puesta en
marcha.

Interfaz de servicio (CDI) | Activado Seguimiento individualizado del analisis de riesgos.

2.6.1 Contraseia especifica de usuario

El acceso de escritura a los pardmetros del equipo mediante el software de configuracién
(p. ej. FieldCare, DeviceCare) puede protegerse con una contrasefia propia de usuario
modificable.

2.6.2  Informaciéon general

= Durante la puesta en marcha se deberian cambiar todas las contrasefias empleadas en la
entrega.

= A la hora de definir y gestionar la contrasefia, siga las normas generales para crear una
contrasefia sequra.

= F] usuario es el responsable de gestionar y manejar con cuidado las contrasefias.
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3 Recepcion de material e identificacion del
producto
3.1 Recepcion de material

A la recepcién de la entrega:

1. Compruebe que el embalaje no presente dafios.

= Informe al fabricante inmediatamente de todos los dafios.
No instale los componentes que estén dafiados.

2. Use el albaran de entrega para comprobar el alcance del suministro.

3. Compare los datos de la placa de identificacion con las especificaciones del pedido
indicadas en el albarén de entrega.

4. Revise la documentacion técnica y todos los demés documentos necesarios, p. €j.,
certificados, para asegurarse de que estén completos.

ﬂ Sino se satisface alguna de estas condiciones, péngase en contacto con el fabricante.

3.2 Identificacion del producto

El equipo se puede identificar de las maneras siguientes:

= Especificaciones de la placa de identificacion

= Codigo de pedido ampliado con desglose de las caracteristicas del equipo en el albaran de
entrega

= Introduzca el numero de serie de la placa de identificacion en W@M Device Viewer
(www.endress.com/deviceviewer): Se muestran todos los datos relativos al equipo y una
visién general de la documentacién técnica suministrada con el equipo.

= Introduzca el numero de serie que consta en la placa de identificacion en la aplicacion
Endress+Hauser Operations o escanee el cédigo matricial 2D (cédigo QR) de la placa de
identificacién con la aplicacion Endress+Hauser Operations: se muestra toda la
informacién sobre el equipo y la documentacion técnica relativa al equipo.

3.2.1 Placa de identificaciéon
;Tiene el equipo correcto?

La placa de identificacién le proporciona la informacion siguiente sobre el equipo:

= [dentificacion del fabricante, denominacion del equipo

= Cddigo de pedido

= Cddigo de pedido ampliado

= Numero de serie

= Nombre de etiqueta (TAG) (opcional)

= Valores técnicos, como tensién de alimentacién, consumo de corriente, temperatura
ambiente, datos especificos para la comunicacion (opcional)

= Grado de proteccion

= Homologaciones con simbolos

= Referencia a las instrucciones de sequridad (XA) (opcional)

» Compare la informacién que figura en la placa de identificacion con la del pedido.

3.2.2  Nombre y direccién del fabricante

Nombre del fabricante: Endress+Hauser Wetzer GmbH + Co. KG

Direccion del fabricante: Obere Wank 1, D-87484 Nesselwang o www.endress.com

8 Endress+Hauser
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3.3 Almacenamiento y transporte

= Temperatura de almacenamiento: =50 ... 100 °C (=58 ... 212 °F)
= Humedad: humedad relativa méx.: 95 % conforme a IEC 60068-2-30

Para almacenar y transportar el equipo, embalelo de forma que quede bien protegido
contra impactos e influencias externas. El embalaje original es el que ofrece la mejor
proteccion.

Durante el almacenamiento, evite las influencias ambientales siguientes:
= Luz solar directa

= Proximidad con objetos calientes

= Vibraciones mecanicas

= Productos corrosivos

Endress+Hauser 9
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4 Instalacion

4.1 Requisitos de instalacion

41.1 Medidas

Para consultar las medidas del equipo, véase la seccién "Estructura mecénica" en los datos
técnicos. > B 47

4.1.2  Lugar de instalacion

En el cabezal terminal, cara plana, sequn DIN EN 50446, montaje directo sobre elemento
de insercion con entrada de cable (orificio central de 7 mm).

ﬂ Compruebe que haya espacio suficiente en el cabezal terminal.

También es posible el montaje del transmisor para cabezal sobre un rail DIN segun la
norma [EC 60715 mediante la pestafia opcional de sujecion al rail DIN .

En la seccién "Condiciones ambientales" de los datos técnicos se proporciona informacion
sobre las condiciones (temperatura ambiente, grado de proteccién, clase climatica, etc.)
que se deben dar en el punto de instalacion para que el equipo se pueda montar
correctamente. > B 47

En caso de uso en éareas de peligro, se deben cumplir los valores limite especificados en los
certificados y homologaciones (véase la documentacion especifica Ex).

4.2 Instalacion del instrumento de medicion

Se requiere un destornillador Phillips para montar el transmisor para cabezal:

= Par maximo para los tornillos de fijacion = 1 Nm (3% pie-libra), destornillador: Pozidriv
Z2

= Par maximo para enroscar los tornillos = 0,35 Nm (¥ pie-libra), destornillador: Pozidriv
zZ1

Sorz2] B[Pz

A0053045

A Cabezal terminal, cara plana, segiin DIN EN 50446, montaje directo en elemento de insercién con entrada de
cable (orificio central 7 mm (0,28 in)
B Con pestaria para rail DIN conforme a IEC 60715 (TH35)

10 Endress+Hauser
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Montaje en un cabezal terminal (cabezal terminal de cara plana segtin DIN 43729)

Cabezal terminal

Anillos de retencion

Elemento de insercién

Cables de conexién

Transmisor para cabezal

Resortes de montaje

Tornillos de montaje

Cubierta del cabezal terminal

O | 0| | | V| &= W | N

Entrada de cable

Procedimiento para el montaje en un cabezal terminal, elemento A:

1. Abra la cubierta del cabezal terminal (8) en el cabezal terminal.

2. Dirigir los cables de conexion (4) del elemento de insercion (3) a través del orificio
central del transmisor para cabezal (5).

Ajustar los resortes de montaje (6) en los tornillos de montaje (7).

4. Dirigir los tornillos de montaje (7) a través de los orificios laterales del transmisor
para cabezal y del elemento de insercién (3). Fijar los dos tornillos de montaje con los
anillos de retencion (2).

5. Apretar el transmisor para cabezal (5) con el elemento de insercién (3) en el cabezal
terminal.

6. Tras efectuar el cableado, cierre de nuevo con firmeza la cubierta del cabezal
terminal (8).

B Montaje sobre rail DIN (rail DIN segun IEC 60715)

1 Tornillos de montaje

2 Transmisor para cabezal

3 Anillos de retencion

4 Pestafia del rail DIN

5 Rail DIN

Procedimiento para el montaje sobre rail DIN, elemento B:

1.
2.

Endress+Hauser

Presionar la pestafia del rail DIN (4) sobre el rail DIN (5) hasta que encaje con un clic

Guie los tornillos de montaje (1) a través de los orificios laterales del transmisor para
cabezal (2). A continuacion, fijar los dos tornillos de montaje con los anillos de
retencion (3).

Enroscar el transmisor para cabezal (2) en la pestafia del rail DIN (4).

11
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4.2.1 Montaje con un elemento de insercién central con carga por

resorte

v ,,,,lllllﬂﬂ/mﬂllml/'/ A ﬁ—%ﬁ

O WN =

A0008520

Termopozo

Elemento de insercién
Adaptador, acoplamiento
Cabezal terminal
Transmisor para cabezal
Tornillos de montaje

Estructura de sonda de temperatura con sensores RTD y transmisor para cabezal:

1.

Monte el termopozo (1) en la tuberia de proceso o en la pared del container. Fije el
termopozo segun las instrucciones antes de aplicar la presién de proceso.

Coloque en el termopozo las boquillas del tubo del cuello y el adaptador (3) que sean
necesarios.

Compruebe que estén instalados los anillos obturadores si se necesitan dichos anillos
en aplicaciones exigentes o por normativas especiales.

Introduzca los tornillos de montaje (6) en los orificios laterales del transmisor para
cabezal (5).

Posicione el transmisor para cabezal (5) en el cabezal terminal (4) de tal modo que
las lineas de alimentacién (terminales 1y 2) apunten hacia la entrada de cable.

Use un destornillador para enroscar el transmisor para cabezal (5) en el cabezal
terminal (4).

Guie los cables de conexion del elemento de insercion (3) a través de la entrada de
cable inferior del cabezal terminal (4) y a través del orificio central del transmisor
para cabezal (5). Tienda los cables de conexion hasta el transmisor .

Enrosque el cabezal terminal (4), con el transmisor para cabezal integrado y
cableado, en la boquilla y el adaptador (3) completamente montados.

La cubierta del cabezal terminal debe sujetarse apropiadamente para satisfacer los
requisitos de proteccion contra explosiones.
» Tras el cableado, vuelva a enroscar de manera sequra la cubierta del cabezal terminal.

12
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4.3 Comprobaciones tras la instalacion

Tras instalar el equipo, lleve a cabo las comprobaciones siguientes:

Estado del equipo y especificaciones Notas

;El equipo, las conexiones y los cables de conexion estan indemnes (inspeccién visual)? -

;Las condiciones ambientales satisfacen las especificaciones del equipo (p. €j., Véase la seccion
temperatura ambiente, rango de medicion)? "Datos técnicos"

;Se han establecido las conexiones correctamente y con el par especificado? -

Endress+Hauser 13
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5 Conexion eléctrica

A ATENCION

» No instale ni cablee el equipo mientras esté conectado a la tensién de funcionamiento.
El incumplimiento puede provocar como resultado la destruccién de componentes del
sistema electronico.

» No ocupe la interfaz CDI. Una conexién incorrecta puede dafiar el sistema electroénico.

No apriete demasiado los terminales de tornillo ya que podria dafiar el transmisor.
» Par de apriete méax. = 1 Nm (%, Ibf ft).

5.1 Requisitos de conexién

Para cablear el transmisor para cabezal con terminales de tornillo se necesita un
destornillador Phillips.

Para cablear el transmisor para cabezal montado, haga lo siguiente:

1. Abra el prensaestopas y la tapa de la caja del cabezal terminal o la caja para montaje
en campo.

2. Introduzca los cables a través de la abertura del prensaestopas.
3. Conecte los cables como se muestra en - 14.
4. Vuelva a apretar el prensaestopas y cierre la tapa de la caja.

Para evitar errores de conexion, antes de efectuar la puesta en marcha siga siempre las
instrucciones proporcionadas en la seccién de comprobaciones tras la conexién.

5.2 Conexion de los cables del sensor

A0050636

®

1 Asignacion de terminales de conexion para el transmisor para cabezal

Entrada de sensor, RTDy Q, a 4, a 3y a 2 hilos
Entrada de sensor, TCy mV

Interfaz CDI

Conexidn de bus y alimentacion

W N =

El circuito de sefiales debe presentar una carga minima de 250  para poder utilizar el
transmisor HART® con el protocolo HART® (terminales 1y 2).

» A ESD (descargas electrostaticas). Proteja los terminales contra las descargas
electrostaticas. Hacer caso omiso de esta indicacion puede provocar fallos de
funcionamiento en los componentes del sistema electrénico o la destrucciéon de estos.

Endress+Hauser
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5.3 Conexion del transmisor

ﬂ Especificacion del cable
= Si solo se utilizan sefiales analogicas, es suficiente un cable estdndar para equipos.
= Se recomienda un cable apantallado para la comunicacion HART®. Tenga en cuenta
el esquema de puesta a tierra de la planta.

Siga también el procedimiento general recogido en - 14.

A0050721

®

2 Conexion de los cables de sefial y la alimentacion

Transmisor para cabezal instalado en el cabezal terminal o caja para montaje en campo
Terminales para protocolo HART® y fuente de alimentacién

Conexion a tierra interna

Conexion a tierra externa

Cable de sefial apantallado (recomendado para protocolo HART®)

vl W N =

ﬂ = Los terminales para conectar el cable de sefial (1+y 2-) estan protegidos contra
polaridad inversa.
» Seccién transversal del cable: méx. 1,5 mm?

5.4 Instrucciones especiales para la conexion

Apantallamiento y puesta a tierra

Al instalar un transmisor HART® deben respetarse las especificaciones del FieldComm

Group™.
X __ y = Fil \\ \ 3
IT | H \ \C
IS e .
2
S
AR L
A0014463

3 Apantallamiento y puesta a tierra del cable de sefial en un extremo con comunicacién HART®

Puesta a tierra opcional del equipo de campo, aislada del apantallamiento del cable
Puesta a tierra del blindaje del cable en un extremo

Unidad de alimentacion

Punto de puesta a tierra del blindaje del cable de comunicacién HART®

W N
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5.5 Aseguramiento del grado de proteccion

El equipo cumple los requisitos del grado de proteccion IP67. Para asegurar que el grado de

proteccion IP67 del equipo se mantiene tras su instalacién en campo o servicio, es

imprescindible que se cumplan los requisitos siguientes:

= E] transmisor se debe montar en un cabezal terminal que presente el grado de proteccién
apropiado.

= Las juntas de la caja deben estar limpias y sin dafios cuando se insertan en la ranura de
sellado. Las juntas se secaran, limpiaran o sustituiran por otros nuevas siempre que sea
necesario.

= Los cables de conexion usados deben tener el didmetro externo especificado (p. ej.,
M20x1.5, didametro del cable 8 ... 12 mm).

= Apriete firmemente el prensaestopas. > @ 4, B 16

= [ os cables deben formar un lazo hacia abajo antes de entrar en los prensaestopas
(“trampa antiagua'). Se impide de esta forma la entrada de humedad por el
prensaestopas. Instale el equipo de forma que los prensaestopas no apunten hacia
arriba. 2> 4 B 16

= Sustituya los prensaestopas no utilizados con tapones ciegos.

= No retire la arandela aislante del prensaestopas.

@

A0024523

4 Consejos de conexion para conservar la proteccién IP67

5.6 Comprobaciones tras la conexiéon

Estado del equipo y especificaciones Notas

;El equipo y los cables estan indemnes? (comprobacion | --
visual)

Conexion eléctrica Notas

;La tensién de alimentacién se corresponde con las s Transmisor para cabezal: U= 10 ... 36 Vp

especificaciones que figuran en la placa de = En el drea de peligro son aplicables otros valores;

identificacion? véase la correspondiente documentacion especifica
Ex (XA).

;Los cables conectados estan protegidos contra -

tirones?

;Los cables de alimentacién y de sefial estan > Bl4

conectados correctamente?

;Todos los terminales de tornillo estan bien apretados? | --

;Todas las entradas de cable estan bien instaladas, --
apretadas y estancas a las fugas?

;Las tapas de la caja estdn todas bien colocadas y -
apretadas?

Endress+Hauser
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6 Opciones de configuracion

6.1 Vision general de las opciones de configuracion

" VARV,

COMMUNICATION PROTOCOL

A0050743

®=
"

Opciones de funcionamiento del transmisor para cabezal mediante comunicacion HART®

Transmisor de temperatura

Barrera activa del transmisor con transmisién bidireccional de sefial HART®
Mdédem HART®

PC, portdtil o tableta con software de configuracion FieldCare/DeviceCare

PLC

vl W N =
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6.2 Estructura y funcién del menu de configuraciéon

6.2.1  Estructura del menu de configuracién

| Guidance |—>| Commissioning H

| Diagnostics |—>| Active diagnostics |—D| Actual Diagnostics"

Diagnostic list |—>| Actual diagnostics list

| Event logbook |—>| Previous diagnostics n |'|

Simulation |—>| Diagnostic event simulation

Diagnostic settingsl—PI Alarm delay [l
Sensor min value |

Application |—>| Measured values |—>| Sensor value

| Sensor |—>| Sensor I—DI Unit

Current output |—>| Lower range value output
HART configuration |—>|HART address
System |—>| Device management|—>| Device tag

|User management |—’| Access status |

| Linearization I—Pl Call./v. Dusen coeff. RO...

| Delete password |—>| Status password entry

| Enter password H Password

|

| Define password |—>| New password

| Recover password |—>| Reset password

| Change password H Old password

Information |—’| Device I—Pl Serial number

| HART-Info |—>| Device type

Roles de usuario

A0051066

El esquema de acceso basado en roles se compone de dos niveles jerarquicos para el
usuario y presenta los distintos roles de usuario con las autorizaciones de lectura/escritura

definidas derivadas del modelo de capas sequn NAMUR.

Endress+Hauser
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Operador

El operario de la planta solo puede cambiar los ajustes que no afectan a la aplicacién -y,
en particular, a la ruta de medicién-, y funciones especificas de aplicacién sencillas que
se usan durante el funcionamiento. Sin embargo, el operario tiene acceso a la lectura de
todos los parametros.

Mantenimiento

El perfil de usuario de Mantenimiento se refiere a las situaciones de configuracién: las
adaptaciones de puesta en marcha y proceso, asi como la localizacion y resolucién de
fallos. Permite al usuario configurar y modificar todos los parametros disponibles. En
contraposicion con el perfil de usuario de Operario, el perfil de usuario de
Mantenimiento tiene acceso de lectura y escritura para todos los parametros.

Cambio del perfil de usuario

El rol de usuario (y la consiguiente autorizacion de lectura y escritura existente) se
cambia mediante la seleccion del rol de usuario deseado (ya preseleccionado, segun el
software de configuracion) y la introduccion de la contrasefia correcta cuando esta es
solicitada a continuacion. Cuando un usuario cierra su sesién, el acceso al sistema del
usuario pasa de nuevo al nivel mas bajo de la jerarquia. La sesién de un usuario puede
cerrarse por accion directa si se selecciona la funcion de cierre de sesion durante el
funcionamiento del equipo, o automaticamente si el equipo no se ha manipulado
durante un intervalo de tiempo superior a 600 segundos. Con independencia de ello, las
acciones que ya estan en curso (p. ej., carga/descarga activa, registro de datos, etc.) se
siguen ejecutando en sequndo plano.

Estado de suministro

El perfil de usuario de Operario no esta activo cuando el equipo se entrega de fabrica, es
decir, el perfil de usuario de Mantenimiento, que viene definido de fabrica, es el nivel
maés bajo de la jerarquia. Este estado permite poner en marcha el equipo y efectuar otras
adaptaciones a proceso sin tener que introducir una contrasefia. A continuacién, es
posible asignar una contrasefia para el perfil de usuario de Mantenimiento para
proteger esta configuracion. El perfil de usuario de Operario no es visible cuando el
equipo se entrega de fabrica.

Contrasefia

Con el perfil de usuario de Mantenimiento es posible asignar una contrasefia para
restringir el acceso a las funciones de equipo. De este modo se activa el perfil de usuario
Operario, que ahora es el mas bajo en el nivel de la jerarquia en el que no se pide al
usuario que introduzca una contrasefia. La contrasefia solo se puede cambiar o
deshabilitar en el perfil de usuario de Mantenimiento. Es posible definir una contrasefia
para diferentes puntos durante el funcionamiento del equipo:

En el menu: Guia - Puesta en marcha con asistente: como parte del funcionamiento

guiado del equipo

En el menu: Sistema - Gestioén de usuarios
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Submenus
Menu Tareas tipicas Contenido/significado
"Diagnostico” Localizacion y resolucion de fallos: Contiene todos los pardmetros necesarios para detectar y analizar
= Diagnostico y eliminacion de errores de proceso. errores:
= Diagnostico de errores en casos dificiles. = Lista de diagnoéstico
= Interpretacion de los mensajes de error del equipo y Contiene hasta 3 mensajes de error que estan pendientes
correccién de los errores asociados. = Libro de registro de eventos
Contiene los ultimos 10 mensajes de error
= Submenu "Simulacién"
Sirve para simular valores medidos, valores de salida o mensajes de
diagnéstico
= Submend "Ajustes de diagndstico"
Contiene todos los pardmetros para configurar los eventos de error
= Submenu "Valores min./max."
Contiene los indicadores de minimo/maximo y la opcién de reinicio
"Aplicacion” Puesta en marcha: Contiene todos los pardmetros de puesta en marcha:
= Configuracién de la medicién. = Submend "Valores medidos"
= Configuracion del procesado de datos (escalado, Contiene todos los valores medidos actuales
linealizacion, etc.). s Submenu "Sensor"
= Configuracion de la salida del valor medido Contiene todos los pardmetros para configurar la medicion
analdgico. = Submend "Salida"
Tareas durante la configuracion: Cont'{erhle todos los pardmetros para configurar la salida de corriente
Lectura de los valores medidos. analoglca} . L
= Subment "Configuracion HART"
Contiene todos los ajustes y pardmetros mas importantes para la
comunicaciéon HART
"Sistema" Tareas que requieren un conocimiento detallado de la | Contiene todos los pardmetros de equipo de nivel superior que se
gestion del sistema operativo del equipo: asignan para la gestion de sistemas, equipos y usuarios, incluida la
= Adaptacion éptima de la medicién para la configuracion Bluetooth.
integracién en el sistema. = Subment "Configuracién del equipo"
s Configuracién detallada de la interfaz de Contiene pardmetros para la configuracién de los equipos en general
comunicacién. = Submends "Gestion de usuarios y equipos"
® Administracién de usuarios y accesos, control de Parametros para la autorizacion de accesos, la asignacion de
contrasefias contrasefias, etc.
= Informacion para la identificacién del equipo e = Subment "Informacién"
informacion HART Contiene todos los pardmetros relacionados con la identificacion
univoca de los equipos
= Subment "Indicador"
Configuracién del indicador
6.3 Acceso al menu de configuracidn a través del
software de configuracion
El software de configuracion FieldCare y DeviceCare esta disponible para descargar
(https://www.software-products.endress.com).
6.3.1  DeviceCare
Alcance funcional
DeviceCare es una herramienta de configuracién gratuita para equipos Endress+Hauser. Es
compatible con equipos que dispongan de los protocolos siguientes, siempre y cuando
tengan instalado un controlador de equipo (DTM) adecuado: HART, PROFIBUS,
FOUNDATION Fieldbus, EtherNet/IP, Modbus, CDI, ISS, IPC y PCP. El grupo objetivo esta
formado por los clientes que no disponen de una red digital en sus plantas y talleres, asi
como por los técnicos del personal de servicios de Endress+Hauser. Los equipos pueden
conectarse directamente mediante un médem (punto a punto) o un sistema de bus.
DeviceCare es facil de usar, rapido e intuitivo. Se puede ejecutar en un PC, en un ordenador
portatil o en una tableta con sistema operativo Windows.
20 Endress+Hauser
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Fuente para ficheros de descripcién del equipo

Véase la informacién incluida en la seccién 'Integracion en el sistema" > B 24

Establecimiento de la conexién
Ejemplo: kit para comunicacion CDI FXA291 (USB)

1. Compruebe que la biblioteca de DTM est& actualizada para todos los equipos
conectados.

2. Inicie DeviceCare y conecte el equipo por medio del botén Automatico.
L= El equipo se detecta automaticamente.

A la hora de transmitir los pardmetros del equipo después de una configuracién de
parametros fuera de linea, primero se debe introducir la contrasefia correspondiente a
Mantenimiento en el menu Sistema -> Administracion de usuarios, si esta
especificada.

Interfaz de usuario

DeviceCare SFE100 ‘ ‘ Endress +Hauser (1]
|
RN e ] ]3] ]
Device tag Status signal Value 1 Value 2
& Maintenance required (M) 23,68°C 27,16C Endress+Hauser (2]

Device name Locking status. Device temperature
& Unlocked 22,71°C b

rEd

> 35 Application > Sensors & Maintenance

Sensor 1 Unit Unit
© hd Selection of the unit for all measured values
‘c
Sensor type F
PH100 IEC60751, 2=0.00385 (1) v K
®
ohm

Connection type
mv

4-wire v

_‘
3

A0048375
6  Interfaz de usuario DeviceCare con informacién del equipo
Area de navegacion

1
2 Muestra el nombre del equipo, el estado actual, los valores de medicién actuales
3 Seccién de configuracion de los pardmetros del equipo

6.3.2 FieldCare

Alcance funcional

Herramienta de Endress+Hauser para la gestion de activos de la planta (PAM) basada en
FDT/DTM. Se puede usar para configurar todas las unidades de campo inteligentes de una
planta y le ayuda a gestionarlas. Mediante el uso de la informacién de estado, también es
una manera simple pero efectiva de comprobar su estado y condicién. El acceso se efectua
mediante el protocolo HART® o la interfaz CDI (= Endress+Hauser Common Data
Interface). Es compatible con equipos que dispongan de los protocolos siguientes, siempre
y cuando tengan instalado un controlador de equipo (DTM) adecuado: HART, PROFIBUS,
FOUNDATION Fieldbus, EtherNet/IP, Modbus, CDI, ISS, IPC y PCP.
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Funciones tipicas:

= Configuracion de los parametros de los transmisores

= Cargar y guardar los datos del equipo (cargar/descargar)

= Documentacion del punto de medicién

= Visualizacion de la memoria de valores medidos (registrador en linea) y el libro de
registro de eventos

Para obtener mas detalles, véanse los manuales de instrucciones BAO27S/04/xxy
BAO59AS/04/xx

Fuente para ficheros de descripcién del equipo

Véase la informacion > 24

Establecimiento de la conexion
Ejemplo: kit para comunicacién CDI FXA291 (USB)

1. Compruebe que la biblioteca de DTM estd actualizada para todos los equipos
conectados.

2. Inicie FieldCare y cree un proyecto.

3. Haga clic con el botén derecho en Host PC Afiadir equipo...
L~ Se abre la ventana Afiadir equipo nuevo.

4. Seleccione en la lista la opcién Comunicacién CDI FXA291y pulse Aceptar para
confirmar.

5. Haga doble clic en CDI Communication FXA291 DTM.
= Compruebe si el mdédem conectado en la conexion de la interfaz serie es el

correcto.

6. Haga clic con el boton derecho del ratén en CDI Communication FXA291 y
seleccione en el menu contextual la opcién Crear red.
L= Se establece la conexién con el equipo.

A la hora de transmitir los pardmetros del equipo después de una configuracién de
parametros fuera de linea, primero se debe introducir la contrasefia correspondiente a
Mantenimiento en el menu Sistema -> Administracion de usuarios, si esta
especificada.
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Interfaz de usuario

“Status signal | = Sensor Tvalue Sensor 2 value
2821°C 000°C Endres|+Hauser (1]

Locking status Device temperature
stoe 3%

a v

£t > Application > Measured values & Maintenance

oo yelie Sensor 1 value
28.21°C ® Use this function to display the current
measured value at the sensor Input.
Sensor 2 value Sensor 2 value
Use this function to display the current

Measured values

0.00°C

> Device temperature

< 01 (o]

=
B

A0050411

®=
~

Interfaz de usuario FieldCare con informacion del equipo

Vista de red
Muestra el nombre del equipo, el estado actual, los valores de medicién actuales
Navegacion por menus, parametrizacion de equipos, apartado de ayuda

w N =

6.3.3  AMS Device Manager

Alcance funcional

Programa de Emerson Process Management para el manejo y configuracién de equipos de
medicion a través del protocolo HART®.

Fuente para ficheros de descripcién del equipo

Véase la informacion > 24.

6.3.4 SIMATIC PDM

Alcance funcional

SIMATIC PDM es un programa de Siemens estandarizado y valido para cualquier
fabricante destinado al manejo, configuraciéon, mantenimiento y diagnéstico de equipos de
campo inteligentes a través del protocolo HART®.

Fuente para ficheros de descripcién del equipo

Véase la informacion = 24.
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7 Integracion en el sistema

7.1 Vision general de los ficheros de descripcion del
equipo

Datos sobre la versién del equipo

Versién del firmware 01.01.zz = En la portada del manual de instrucciones
= En la placa de identificacién
= Pardmetro Version del firmware
Sistema - Informacién - Equipo - Version del

firmware
ID del fabricante 0x11 Parédmetro ID del fabricante
Sistema - Informacion - Info HART - ID del
fabricante
Cédigo de tipo de equipo | 0x11D2 Pardmetro Tipo de equipo
Sistema - Informacién - Info HART - Tipo de equipo
Revisién del protocolo 7 ---
HART
Revision del equipo 1 = Enla placa de identificacion del transmisor

= Pardmetro Revisién de equipo
Sistema - Informacién - Info HART - Revision del
equipo

El software controlador del equipo (DD/DTM) adecuado para cada software de

configuracion individual se puede obtener a través de fuentes diferentes:

= www.endress.com - Downloads - Search field: Software - Software type: Device driver

= www.endress.com - Products: pagina del producto individual, p. ej., TMTxy -
Documents/Manuals/Software: Electronic Data Description (EDD) o Device Type
Manager (DTM).

Endress+Hauser admite todas las herramientas de software de configuracién habituales de
diferentes fabricantes (p. ej., Emerson Process Management, ABB, Siemens, Yokogawa,
Honeywell y muchos mas). El software de configuracion FieldCare y DeviceCare de Endress
+Hauser esté disponible para descargar (www. endress.com - Downloads - Campo de
busqueda: Software - Application software) o bien en un soporte de almacenamiento de
datos que puede obtener a través del centro de ventas de Endress+Hauser de su zona.

7.2 Variables medidas mediante protocolo HART

Los valores medidos siguientes se asignan de fabrica a las variables del equipo:

Variable del equipo Valor medido
Variable primaria del equipo (PV) Sensor 1
Variable secundaria del equipo (SV) Temperatura del equipo
Variable terciaria del equipo (TV) Sensor 1
Variable cuaternaria del equipo (QV) Sensor 1
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7.3 Comandos HART compatibles

ﬂ El protocolo HART permite transferir los datos de medicién y los datos del equipo
entre el maestro HART y el equipo de campo para fines de configuracion y
diagnostico. Los maestros HART, como la consola o los programas de configuracion
basados en PC requieren ficheros de descripcion del equipo (DD = descripciones del
equipo, DTM), que se usan para acceder a toda la informacién de un equipo HART.
Esta informacion se transmite exclusivamente mediante "comandos".

Existen tres tipos distintos de comandos
= Comandos universales:
Todos los equipos HART son compatibles con los comandos universales y los utilizan.
Estos estan asociados, p. €j., con las funcionalidades siguientes:
= Reconocimiento de equipos HART
» Lectura de valores medidos digitales
s Comandos de uso comun:
Los comandos de uso comun ofrecen funciones que son compatibles con y pueden ser
ejecutadas por la mayoria de equipos de campo, pero no todos.
= Comandos especificos del equipo:
Estos comandos permiten acceder a funciones especificas del equipo que no forman

parte del estdndar HART. Dichos comandos permiten acceder a la informacion individual

del equipo de campo, entre otras cosas.

N.° de comando Descripcién

Comandos universales

0, CmdO Lectura identificador tinico

1, Cmd001 Lectura variable primaria

2, Cmd002 Lectura corriente de lazo y porcentaje del rango

3, Cmd003 Lectura variables dindmicas y corriente de lazo

6, Cmd006 Escritura direccion de interrogacion

7, Cmd007 Lectura configuracién del lazo

8, Cmd008 Lectura clasificaciones de las variables dinamicas

9, Cmd009 Lectura variables del equipo con estado

11,Cmd0O11 Lectura identificador unico asociado a etiqueta (TAG)

12, Cmd012 Lectura mensaje

13, Cmd013 Lectura etiqueta (TAG), descriptor y fecha

14, Cmd014 Lectura informacion del transductor de la variable primaria
15, Cmd015 Lectura informacion del equipo

16, Cmd016 Lectura numero de montaje final

17,Cmd017 Escritura mensaje

18, Cmd018 Escritura etiqueta (TAG), descriptor y fecha

19, Cmd019 Escritura numero de montaje final

20, Cmd020 Lectura etiqueta (TAG) larga (etiqueta [TAG]| de 32 bytes)
21, Cmd021 Lectura identificador unico asociado a etiqueta (TAG) larga
22,Cmd022 Escritura etiqueta (TAG) larga (etiqueta [TAG]| de 32 bytes)
38, Cmd038 Reinicio de la indicacién de configuraciéon modificada

48, Cmd048 Lectura del estado del equipo adicional

Comandos de uso comin

33, Cmd033 Lectura variables del equipo

34, Cmd034 Escritura valor de amortiguacion de la variable primaria
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N.° de comando

Descripcion

35, Cmd035 Escritura valores de rango de la variable primaria
40, Cmd040 Entrada/salida modo de corriente fija

42, Cmd042 Efectuar reinicio equipo

44, Cmd044 Escritura unidades de la variable primaria

45, Cmd045 Compensacion lazo corriente cero

46, Cmd046 Compensacion lazo ganancia de corriente

50, Cmd050 Lectura asignaciones de las variables dindmicas
54, Cmd054 Lectura informacion variables del equipo

59, Cmd059 Escritura numero de preambulos de respuesta
72,CmdQ072 Squawk

95, Cmd095 Lectura estadisticas de comunicacion del equipo
100, Cmd100 Escritura cédigo de alarma de la variable primaria
516, Cmd516 Lectura ubicacion del equipo

517,Cmd517 Escritura ubicacién del equipo

518, Cmd518 Lectura descripcion de la ubicacién

519, Cmd519 Escritura descripcién de la ubicacion

520, Cmd520 Lectura etiqueta (TAG) de la unidad de proceso
521, Cmd521 Escritura etiqueta (TAG) de la unidad de proceso
523, Cmd523 Lectura matriz de mapeado de estado condensado
524, Cmd524 Escritura matriz de mapeado de estado condensado
525, Cmd525 Reinicio matriz de mapeado de estado condensado
526,Cmd526 Escritura modo simulacién

527,Cmd527 Simulacion bit de estado
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8 Puesta en marcha

8.1 Comprobacion de funciones

Antes de la puesta en marcha del punto de medicién, compruebe que se han efectuado
todas las verificaciones finales:

= Lista de comprobaciones de la "Comprobacion tras la instalacién"> & 13

= Lista de comprobaciones "Comprobaciones tras la conexién" > 16

8.2 Activacion del equipo

Una vez se han completado las comprobaciones tras la conexién, active la tensién de
alimentacién. Tras activar la alimentacién, el equipo ejecuta varias funciones de
comprobacién interna.

El equipo empieza a funcionar después de aprox. siete sequndos. El modo normal de
medicion empieza en cuanto se completa el procedimiento de encendido.

8.3 Configuracién del equipo
Asistentes

El punto de partida de los asistentes del equipo se encuentra en el menu Guia. Los
asistentes no solo se usan para consultar parametros individuales, sino también para guiar
al operador a lo largo de la configuracion y verificacién de todas las combinaciones de
pardmetros mediante una secuencia claramente estructurada que puede incluir preguntas.
El boton "Iniciar" se puede desactivar para los asistentes que requieren una autorizacién de
acceso especifica (en la pantalla aparece el simbolo de un candado).

Los asistentes admiten navegacioén por los cinco elementos de configuraciéon siguientes:
= Inicio
Solo en la pagina inicial: iniciar el asistente e ir a la primera seccién
= Siguiente
Ir a la pagina siguiente del asistente. No se activa hasta que los pardmetros se introducen
o confirman.
= Atras
Volver a la pagina anterior
= Cancelar
Si se selecciona "Cancelar’, se restablece el estado que habia antes de iniciar el asistente
= Terminar
Cierra el asistente y ofrece la posibilidad de cambiar los ajustes de otros parametros del
equipo. Solo se habilita en la pagina final.

8.3.1 Asistente para la puesta en marcha

La puesta en marcha es el primer paso necesario para usar un equipo para una aplicacién
especifica. El asistente de puesta en marcha contiene una pagina introductoria (con el
elemento de manejo 'Inicio") y una breve descripcién del contenido. El asistente consiste en
diversas secciones en que se guia al usuario paso a paso por la puesta en marcha del
equipo.

La seccién "Configuracién del equipo” es la primera que aparece cuando el usuario ejecuta el
asistente y contiene los pardmetros siguientes. Su proposito principal es proporcionar
informacién del equipo:

Navegacion Guia - Puesta en marcha - Iniciar
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Device management Sensor Current output User management

Etiqueta (TAG) del equipo
Nombre del equipo

A0037378-ES

Numero de serie
Codigo de pedido ampliado (n) ¥

1) n = marcador de posicién para 1, 2, 3
La segunda seccion, "Sensor", conduce al usuario por todos los ajustes que son relevantes

para el sensor. El nuimero de pardmetros que se muestran depende de los ajustes
correspondientes. Es posible configurar los pardmetros siguientes:

Navegacion Guia - Puesta en marcha - Sensor
A0D037389-ES
Unidad

Tipo de sensor

Tipo de conexion
Compensacion a 2 hilos
Unién fria

Valor RJ preajustado

En la tercera seccion se establecen los ajustes para la salida analdgica y la respuesta de la
salida ante alarmas. Es posible configurar los pardmetros siguientes:

Navegacion Guia - Puesta en marcha - Salida de corriente

Valor de 4 mA
Valor de 20 mA
Modo de fallo

AD037390-ES

En la seccién final se puede definir una contrasefia para el rol de usuario "Mantenimiento".
Esto es muy recomendable para proteger el equipo contra accesos no autorizados. Los
pasos siguientes describen como configurar por primera vez una contrasefia para el rol
"Mantenimiento".

Navegacion Guia - Puesta en marcha - Gestion de usuarios

A0037391-ES

Estado de acceso
Contrasefia nueva
Confirmar contrasefia nueva

Endress+Hauser
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1. Elrol de Mantenimiento aparece en la lista de seleccion "Estado de acceso".
- A continuaci6n aparecen los cuadros de entrada Contraseiia nueva y Confirmar
contrasefia nueva.

2. Escriba una contrasefia definida por el usuario que cumpla las reglas relativas a las
contrasefias que se indican en la ayuda en linea.

3. Vuelva a escribir la contrasefia en el campo de entrada Confirmar contraseiia
nueva.

Una vez introducida la contrasefia satisfactoriamente, las modificaciones de los
parametros, en particular de aquellos que resultan necesarios para la puesta en marcha, la
adaptacién/optimizacion del proceso y la localizacion y resolucién de fallos, solo se pueden
implementar en el rol de usuario Mantenimiento y si la contrasefia se ha introducido
correctamente.

8.4 Proteccion de los ajustes contra el acceso no
autorizado

La asignacion de una contrasefia para el rol de usuario Mantenimiento permite restringir
la autorizacion de acceso en el software y proteger el equipo contra el acceso no
autorizado.

ﬂ Véase el asistente de puesta en marcha > B8 27

Los parametros estan también protegidos contra modificaciones al cerrar la sesién del rol
de usuario Mantenimiento y al cambiar al rol de Operario.

Para deshabilitar la proteccién contra escritura, el usuario tiene que iniciar sesién con el rol
de usuario Mantenimiento a través del software de configuracion correspondiente.

ﬂ Esquema de rol de usuario > B 18
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fallos

9.1

Diagnéstico y localizacién y resolucion de

Localizacion y resolucion de fallos en general

Si después del inicio o durante el funcionamiento se produce algun fallo, inicie siempre la
localizacion y resolucién de fallos utilizando las listas de comprobaciones que se presentan
a continuacion. Las listas de comprobaciones le conducen directamente (a través de varias
consultas) hasta la causa del problema y las acciones correctivas apropiadas.

> B34

Errores generales

Debido a su disefio, el equipo no se puede reparar. No obstante, si se puede enviar el
equipo para examinarlo. Véase la informacién incluida en la seccién "Devolucién”.

Error

Causa posible

Remedio

El equipo no responde.

La tensiéon de alimentacién no
concuerda con la tensién especificada
en la placa de identificacién.

Compruebe la tension en el transmisor
directamente con un voltimetro y
corrijala.

Los cables de conexioén no hacen
contacto con los terminales.

Compruebe el contacto eléctrico entre el
cable y los terminales y corrijalo si es
necesario.

Moédulo del sistema electrénico
defectuoso.

Sustituya el equipo.

Corriente de salida < 3,6 mA

El conexionado del cable de sefial no
es correcto.

Compruebe el cableado.

Modulo del sistema electrénico
defectuoso.

Sustituya el equipo.

La comunicacion HART® no
funciona.

Falta la resistencia para
comunicaciones o estd mal instalada.

Instale correctamente la resistencia para
comunicaciones (250 Q).

La Commubox esta mal conectada.

Conecte la Commubox correctamente.

Commubox no esté ajustado a
"HART®".

Ponga el selector Commubox en la
posicion correspondiente a "HART®".

Mensajes de error en el software de configuracién

> B3l

Errores de aplicacion sin mensajes de estado para la conexion del sensor RTD

Error

Causa posible

Remedio

El valor medido es incorrecto/
impreciso

Orientacion incorrecta del sensor.

Instale el sensor correctamente.

Calor conducido por el sensor.

Tenga en cuenta la longitud instalada
del sensor.

La programacion del equipo es
incorrecta (nimero de cables).

Cambie la funcién del equipo Tipo de
conexion.

La programacion del equipo es
incorrecta (escalado).

Cambie el escalado.

RTD mal configurado.

Cambie la funcién del equipo Tipo de
sensor.

Endress+Hauser
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Error

Causa posible

Remedio

Conexion del sensor.

Compruebe si el sensor esta conectado
correctamente.

No se ha compensado la resistencia
del cable del sensor (a 2 hilos).

Compense la resistencia del cable.

Ajuste incorrecto del offset.

Compruebe el offset.

Corriente de fallo (< 3,6 mA
0>21mA)

Sensor defectuoso.

Compruebe el sensor.

RTD mal conectado.

Conecte correctamente los cables de
conexion (diagrama de terminales).

La programacion del equipo es
incorrecta (p. ej., numero de cables).

Cambie la funcion del equipo Tipo de
conexion.

Programacion incorrecta.

Ajuste incorrecto del tipo de sensor en la
funcién del equipo Tipo de sensor.
Ajuste el tipo de sensor correcto.

K

Errores de aplicacion sin mensajes de estado para la conexién del sensor TC

Error

Causa posible

Remedio

El valor medido es incorrecto/
impreciso

Orientacion incorrecta del sensor.

Instale el sensor correctamente.

Calor conducido por el sensor.

Tenga en cuenta la longitud instalada
del sensor.

La programacion del equipo es
incorrecta (escalado).

Cambie el escalado.

El tipo de termopar (TC) configurado
es incorrecto.

Cambie la funcién del equipo Tipo de
sensor.

La union fria definida no es correcta.

Ajuste la union fria correcta.

Interferencia a través del cable del
termopar soldado en el termopozo
(interferencia de acoplamiento de
tension).

Utilice un sensor en el que no esté
soldado el cable del termopar.

Ajuste incorrecto del offset.

Compruebe el offset.

Corriente de fallo (< 3,6 mA
0>21mA)

Sensor defectuoso.

Compruebe el sensor.

El sensor estd mal conectado.

Conecte correctamente los cables de
conexioén (diagrama de terminales).

Programacion incorrecta.

Ajuste incorrecto del tipo de sensor en la
funcién del equipo Tipo de sensor.
Ajuste el tipo de sensor correcto.

9.2 Informacion de diagnostico a través de la interfaz de
comunicacion

Seriales de estado

simbolo ¥ | evento

Letra/ | Categoria del | Significado

F® Error
operativo

Se ha producido un error operativo.

CwV Modo de
servicio

El equipo esta en el modo de servicio (p. ej., durante una simulacion).

S/A\ Fuera de

Se esta haciendo funcionar el equipo fuera de sus especificaciones técnicas (p. €j.,
especificacion | durante la fase de inicio o mientras se llevan a cabo procesos de limpieza).
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Letra/ | Categoria del | Significado
simbolo V) | evento

M@ Requiere El equipo requiere mantenimiento.
mantenimient
0

N - Sin categorizar

1) Segun NAMUR NE 107

Comportamiento de diagndstico

Alarma Se interrumpe la medicién. Las sefiales de las salidas toman los valores definidos
para situacién de alarma. Se genera un mensaje de diagnéstico.

Advertencia El equipo sigue midiendo. Se genera un mensaje de diagnostico.

Deshabilitado El comportamiento de diagnostico esta totalmente deshabilitado aunque el equipo
no esté registrando un valor medido.

9.3 Mensajes de diagnostico en espera

Si varios eventos de diagnostico estan pendientes al mismo tiempo, solo se muestra el
mensaje de diagnostico que tiene la prioridad mas alta. Los mensajes de diagndstico
adicionales pendientes se muestran en el submenu Lista de diagndstico. La caracteristica
principal de la prioridad de indicacién es la sefial de estado en el orden siguiente: F, C, S,
M. Si varios eventos de diagnéstico con la misma sefial de estado estan pendientes, el
orden numérico del numero de evento determina la prioridad, p. ej., FO42 aparece antes
que FO44 y antes que S044.

9.4 Lista de diagndstico

Todos los mensajes de diagnéstico actualmente pendientes se pueden visualizar en el
Submenu Diagnostic list.

Ruta de navegacion
Diagnostics - Diagnostic list

Numero de Texto corto Remedio Sefial de Comportamiento de
diagndstico estado diagndstico
[Ex-fabrica] [Ex-fabrica]

Diagnéstico del sensor

. Check electrical connection | F Alarm
. Replace sensor 1
. Check connection type

041 Sensor interrupted

w N =

. Check electrical connection | F Alarm
. Check sensor
. Replace sensor or cable

043 Short circuit

047 Sensor limit reached . Check sensor S Warning

. Check process conditions

N = W N =

Diagnéstico de la electrénica

145 Compensation 1. Check terminal F Alarm
reference point temperature
2. Check external reference
point
201 Electronics faulty 1. Restart device F Alarm
2. Replace electronics
221 Reference sensor Replace device M Alarm
defective
Endress+Hauser
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Numero de Texto corto Remedio Seiial de Comportamiento de
diagnastico estado diagnéstico
|Ex-fabrica] |Ex-fabrica]
Diagnéstico de la configuracion
401 Factory reset active Factory reset in progress, C Warning
please wait
402 Initialization active Initialization in progress, C Warning
. - please wait -
402 Initialization active C Warning
410 Data transfer failed 1. Check connection F Alarm
2. Repeat data transfer
411 Up-/download active | Up-/download in progress, C Warning
please wait
435 Linearization faulty Check linearization F Alarm
485 Process variable Deactivate simulation C Warning
simulation active
491 Output simulation Deactivate simulation C Warning
495 Diagnostic event Deactivate simulation C Warning
simulation active
531 Factory adjustment 1. Contact service F Alarm
missing organization
2. Replace device
537 Configuration 1. Check device configuration | F Alarm
2. Up- and download new
configuration
537 Configuration Check current output F Alarm
configuration
582 Sensor diagnostics TC | Switch on diagnostics for C Warning
deactivated thermocouple measurement
Diagnéstico del proceso
801 Supply voltage too low | Increase supply voltage S Alarm
825 Operating 1. Check ambient S Warning
temperature temperature
2. Check process temperature
844 Process value out of 1. Check process value S Warning
specification 2. Check application
3. Check sensor

9.5 Libro de registro de eventos

ﬂ Los mensajes de diagnésticos anteriores se visualizan en el submenu Libro de
registro de eventos.

10  Mantenimiento y limpieza

El equipo no requiere ningun trabajo de mantenimiento especifico.
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10.1 Limpieza de superficies sin contacto con el producto

= Recomendacién: Use un pafio sin pelusa que esté seco o ligeramente humedecido con

agua.
= No use objetos afilados ni detergentes agresivos que puedan provocar corrosion en las

superficies (p. ej., indicadores, caja) y en las juntas.
= No utilice vapor a alta presién.
= Tenga en cuenta el grado de proteccién del equipo.

ﬂ El detergente usado debe ser compatible con los materiales de la configuracién del
equipo. No use detergentes con 4cidos minerales concentrados, bases ni disolventes

organicos.

11 Reparacion

11.1 Observaciones generales

Debido a su disefio, el equipo no se puede reparar.

11.2 Piezas de repuesto

Las piezas de repuesto disponibles actualmente para el producto se pueden encontrar en
linea en: www.endress.com/onlinetools

Tipo Codigo de pedido

Estandar: Juego de montaje DIN (2 tornillos y resortes, 4 arandelas de retencién y 1 cubierta | 71044061
para el conector CDI)

EE. UU.: Juego de montaje M4 (2 tornillos y 1 cubierta para el conector CDI) 71044062

11.3 Devolucion

Los requisitos para una devolucién segura del equipo pueden variar sequn el tipo de equipo
y la legislacion nacional.

1. Consulte la pagina web para obtener informacién: https://www.endress.com

2. En caso de devolucién del equipo, embalelo de forma que quede protegido de manera
fiable contra impactos e influencias externas. El embalaje original es el que ofrece la
mejor proteccion.

11.4 Eliminacion

En los casos necesarios segun la Directiva 2012/19/UE, sobre residuos de equipos
eléctricos y electronicos (RAEE), nuestro producto estd marcado con el simbolo
representativo a fin de minimizar los desechos de RAEE como residuos urbanos no
seleccionados. No tire a la basura los productos que llevan la marca de residuos
urbanos no seleccionados. En lugar de ello, devuélvalos al fabricante para que los
elimine en las condiciones aplicables.

Endress+Hauser
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12 Accesorios

Los accesorios disponibles en estos momentos para el producto se pueden seleccionar en
www.endress.com:

1. Seleccione el producto mediante los filtros y el campo de bisqueda.
2. Abra la pagina de producto.

3. Seleccione Piezas de repuesto y accesorios.

12.1 Accesorios especificos del equipo

Accesorios para el transmisor para cabezal

Caja para montaje en campo TA30x para transmisor para cabezal de Endress+Hauser

Adaptador para montaje en rail DIN, pestafia para rail DIN segun IEC 60715 (TH35) sin tornillos de fijacion

Estandar: Juego de montaje DIN (2 tornillos + resortes, 4 arandelas de retencion y 1 cubierta de interfaz CDI)

EE. UU.: Tornillos de fijacion M4 (2 tornillos M4 y 1 cubierta de interfaz CDI)

Accesorios incluidos

Soporte de montaje en pared, 316 L

A0061686

Soporte de montaje en tuberia, 316 L

A0061687

12.2  Accesorios especificos para la comunicacién

Moédem Commubox FXA195 USB/HART

Conecta "transmisores inteligentes" de seguridad intrinseca con un protocolo HART a la
interfaz USB de un ordenador portatil/PC. Asi se posibilita la configuracién a distancia de
los transmisores con FieldCare.

Informacion técnica TIO0404F

www.endress.com/fxal95
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12.3  Accesorios especificos de servicio

DeviceCare SFE100

DeviceCare es una herramienta de configuracién de Endress+Hauser para dispositivos de
campo que utilizan los siguientes protocolos de comunicacién: HART, PROFIBUS DP/PA,
FOUNDATION Fieldbus, 10/Link, Modbus, CDI y las interfaces de datos comunes de
Endress+Hauser.

Informacion técnica TI01134S
www.endress.com/sfe100

FieldCare SFE500

FieldCare es una herramienta de configuracién para equipos de campo de Endress+Hauser
y de terceros basados en la tecnologia DTM.

Son compatibles los protocolos de comunicacién siguientes: HART, WirelessHART,
PROFIBUS, FOUNDATION Fieldbus, Modbus, I0-Link, EtherNet/IP, PROFINET y PROFINET
APL.

Informacion técnica TIO0028S
www.endress.com/sfe500

Netilion

Con el ecosistema IloT Netilion, Endress+Hauser permite optimizar las prestaciones de la
planta, digitalizar los flujos de trabajo, compartir el conocimiento y mejorar la
colaboracién. Tras décadas de experiencia en automatizaciéon de procesos, Endress+Hauser
ofrece a la industria de procesos un ecosistema IloT disefiado para extraer facilmente
informacién de los datos. Estas perspectivas hacen posible optimizar los procesos, lo que
resulta en un aumento de la disponibilidad de la planta, de su eficiencia y fiabilidad y, en
definitiva, de su rentabilidad.

www.netilion.endress.com

12.4 Herramientas en linea

La informacion del producto sobre todo el ciclo de vida del equipo esta disponible en:
www.endress.com/onlinetools

12.5 Componentes del sistema
Barrera activa de la serie RN

Barrera activa de uno o dos canales para la separacion sequra de circuitos de sefial
estandar de 0/4 a 20 mA con transmision HART bidireccional. En la opcién de duplicador
de sefial, la sefial de entrada se transmite a dos salidas aisladas galvanicamente. El equipo
tiene una entrada de corriente activa y otra pasiva; las salidas se pueden hacer funcionar
de manera activa o pasiva.

Para mas informacién, consulte: www.endress.com
Indicadores de proceso de la familia de productos RIA

Indicadores de proceso de facil lectura con diversas funciones: indicadores alimentados por
lazo para la visualizacién de valores de 4-20 mA, visualizacion de hasta cuatro variables
HART, indicadores de proceso con unidades de control, monitorizacién de valores limite,
alimentacion de sensores y aislamiento galvanico.

Aplicacién universal gracias a las homologaciones internacionales para area de peligro,
apto para montaje en panel o instalaciéon en campo.

Para mas informacion, consulte: www.endress.com
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13.1

Dat

os técnicos

Entrada

Variable medida

Temperatura (la transmisién depende linealmente de la temperatura), resistencia y

tension.
Termémetro de
resistencia (RTD) segun Designacion a Limites del rango de medicion Span min.
norma
Pt100 (1) -200...850°C (=328 ... 1562 °F)
. Pt200 (2) -200...850°C (-328 ... 1562 °F) 10K
IEC 60751:2022 Pt500 (3) 0,003851 -200...500°C (-328...932°F) (18°F)
Pt1000 (4) -200...250°C (-328 ... 482 °F)
0 . 10K
JISC1604:1984 Pt100 (5) 0,003916 -200...510°C (-328...950 °F) (18 °F)
. Ni100 (6) -60...250°C (-76 ... 482 °F) 10K
DIN 43760 IPTS-68 Ni120 (7) 0,006180 -60..250°C (~76 ... 482 °F) (18°F)
) Pt50 (8) -185...1100°C (-301...2012 °F) 10K
GOST 6651-94 Pt100 (9) 0,003910 -200...850°C (-328 ... 1562 °F) (18°F)
Cu50 (10) 0004280 -180...200°C (=292 ... 392 °F) 10K
OIML R84: 2003, Cul00 (11) ’ -180...200°C (-292 ... 392 °F) (18°F)
GOST 6651-2009 Ni100 (12) 0.006170 -60 ... 180°C (~76 ... 356 °F) 10K
Ni120 (13) ’ -60...180°C (-76 ... 356 °F) (18°F)
OIML R84: 2003, B _— o 10K
GOST 665 1-94 Cu50 (14) 0,004260 50...200°C (-58 ... 392 °F) (18 F)
- Pt100 (Callendar-Van Dusen) | - Los limites del rango de medicién se especifican
. o . : o 10K
Niquel polinémica introduciendo los valores limite que dependen de los (18°F)
Cobre polinémica coeficientes A a CyRO.
= Tipo de conexion: a 2 hilos, a 3 hilos o a 4 hilos, corriente del sensor: < 0,3 mA
= Con el circuito a 2 hilos, posibilidad de compensacion de la resistencia de los hilos (0 ... 30 Q)
= Con la conexion a 3 hilos y a 4 hilos, resistencia de los hilos del sensor de hasta méx. 50 Q por hilo
Transmisor de resistencia | Resistencia Q 10...400Q 100
10...2000 Q 10Q
LEhaa) s S Designacion Limites del rango de medicion Span min.
norma
Rango de temperaturas recomendado:
Tipo A (W5Re-W20Re) (30) |0..2500°C (32 ...4532°F) 0..2500°C(32..4532°F) 50K (90 °F)
Tipo B (PtRh30-PtRh6) (31) |40...1820°C (104 ... 3308 °F) 500...1820°C (932 ... 3308 °F) 50K (90 °F)
Tipo E (NiCr-CuNi) (34) -250...1000°C (482 ... 1832 °F) -150...1000°C (-238... 1832 °F) 50K (90 °F)
IEC 60584, parte 1 | Tipo ] (Fe-CuNi) (35) -210...1200°C (=346 ... 2192 °F) -150...1200°C (-238...2192 °F) 50K (90 °F)
ASTM E230-3 Tipo K (NiCr-Ni) (36) -270...1372°C (454 ... 2501 °F) -150...1200°C (=238 ... 2192 °F) 50K (90 °F)
Tipo N (NiCrSi-NiSi) (37) -270...1300°C (-454 ... 2372 °F) -150...1300°C (-238...2372°F) 50K (90 °F)
Tipo R (PtRh13-Pt) (38) -50...1768°C(-58...3214°F) 200...1768°C (392 ...3214°F) 50K (90 °F)
Tipo S (PtRh10-Pt) (39) -50...1768°C (-58...3214°F) 200...1768°C (392 ...3214°F) 50K (90 °F)
Tipo T (Cu-CuNi) (40) -200...400°C (-328 ... 752 °F) -150...400°C (-238 ... 752 °F) 50K (90 °F)
IEC 60584, parte 1
ASTM E230-3 Tipo C (W5Re-W26Re) (32) [0...2315°C(32...4199°F) 0..2000°C (32 ...3632°F) 50K (90 °F)
ASTM E988-96
ASTM E988-96 Tipo D (W3Re-W25Re) (33) [0...2315°C(32...4199°F) 0..2000°C (32 ...3632°F) 50K (90 °F)
Tipo L (Fe-CuNi) (41) -200...900°C (-328... 1652 °F) -150...900°C (-238 ... 1652 °F) .
DIN 43710 Tipo U (Cu-CuNi) (42) -200...600°C (-328... 1112 °F) -150...600°C (=238 ... 1112 °F) 0K (90°F)
GOST R8.585-2001 | Tipo L (NiCr-CuNi) (43) -200...800°C (-328... 1472 °F) -200...800°C (328... 1472 °F) 50K (90 °F)
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Termopares segun Designacion Limites del rango de medicion Span min.
norma

® Unién fria interna (Pt100)
= Valor preajustado externo: valor configurable =40 ... 85 °C (=40 ... 185 °F)
= Resistencia méaxima del hilo del sensor 10 kQ
Tran.s’mlsor de Transmisor de milivoltios 220 .. 100 mV 5 mV
tensiéon (mV) (mV)
13.2 Salida

Sefial de salida

Salida analégica

4 ...20mA, 20 ... 4 mA (se puede invertir)

Codificacion de la sefial

FSK +0,5 mA mediante sefial de corriente

Velocidad de transmision de los datos

1200 baudios

Aislamiento galvanico

U = 2 kV AC durante 1 minuto (entrada/salida)

Informacién sobre fallos

Informacion sobre fallos conforme a NAMUR NE 43:

Se genera informacion sobre fallos si falta la informacién de medicién o esta no es vélida.
Se crea una lista completa de todos los fallos que ocurren en el sistema de medicién.

Por debajo del rango

Decremento lineal a partir de 4,0 ... 3,8 mA

Por encima del rango

Incremento lineal a partir de 20,0 ... 20,5 mA

Fallo, p. ej., fallo del sensor; cortocircuito del
sensor

< 3,6 mA ('baja") o > 21 mA ("alta'); se puede seleccionar

Carga

Rp max= (Up max. - 10 V) 70,023 A (salida de
corriente). Valido para el transmisor para
cabezal

Carga en ohmios
U, = tension de alimentacion en V CC

1130
880

250

10V 1575V

3025V 367 "

A0048539

Comportamiento de
linealizacién/transmision

Lineal respecto a la temperatura, lineal respecto a la resistencia, lineal respecto a la

tension

Filtros Filtro digital de primer orden: 0 ... 120 s
Datos especificos del ID del fabricante 17 (0x11)
rotocolo

p Cédigo de tipo de equipo 0x11D2
Especificaciones HART® 7
Direccién del equipo en modo Direcciones de ajuste de software O ... 63
multipunto
Ficheros de descripcién del equipo Informacién y ficheros disponibles en:
(DTM, DD) www.endress.com

www.fieldcommgroup.org
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Datos técnicos

Carga HART Min. 250 Q

Variables de equipo HART Valor medido para el valor primario (PV)
Sensor (valor medido)

Valores medidos para SV, TV, QV (variables secundarias,
terciarias y cuaternarias)

= SV:temperatura del equipo

= TV:sensor (valor medido)

= QV:sensor (valor medido)

Funciones compatibles Estado condensado

Datos del HART inaldmbrico

Tension de inicio minima 10 Ve
Corriente de inicio 3,58 mA
Tiempo de inicio 7s
Tension minima de funcionamiento 10 Vpc
Corriente Multidrop 4,0 mA
Tiempo para la configuracién de la conexién 9s

Proteccion contra escritura
para los parametros del
equipo

Software: planteamiento basado en roles de usuario (asignacion de contrasefia)

Retardo de activacion

< 7 s hasta que la salida de corriente proporcione la sefial del primer valor medido valido y
hasta el inicio de la comunicacién HART®. Durante el retardo de activacion =1, < 3,8 mA

13.3 Alimentacion

Tensién de alimentacion

Valores para zonas sin peligro de explosién, protegido contra inversion de polaridad:
U=10..36Vp

Valores para éreas de peligro, véase la documentacién Ex.

Consumo de corriente

=36..23mA
= Consumo minimo de corriente 3,5 mA
= [imite de corriente < 23 mA

Terminales

Endress+Hauser

Disefio de terminales Disefio del cable Seccion transversal del cable

Terminales de tornillo Rigido o flexible < 1,5 mm? (16 AWG)

39



Datos técnicos

iTEMP TMT182B

13.4 Caracteristicas de funcionamiento

Tiempo de respuesta

Termometro de resistencia (RTD) y transmisor de <1ls
resistencia (medicién de Q)

Termopares (TC) y transmisores de tension (mV) <1ls
Temperatura de referencia <1ls

ﬂ Cuando se registran las respuestas tipo escalon, hay que tener en cuenta que los
tiempos del punto de medicién de la referencia interna, se afiaden a los tiempos

especificos cuando proceda.

Actualizar tiempo

Aprox.100 ms

Condiciones de
funcionamiento de
referencia

= Temperatura de calibracién: +25 °C +3 K (77 °F 5,4 °F)

® Tension de alimentacion: 24 V DC

= Circuito a 4 hilos para ajuste de resistencia

Error de mediciéon maximo

Tipicamente

Segun EN IEC 62828 y las condiciones de funcionamiento de referencia especificadas
anteriormente. Los datos del error de medicion corresponden a +2 ¢ (distribucién
gaussiana). Los datos incluyen las no linealidades y la repetibilidad.

MYV = valor medido

LRV = Valor inferior del rango del sensor en cuestion

Especificacion Designacion Rango de medicion Error de medicién tipico (+)
Termémetro de resistencia (RTD) segiin norma Valor digital 1 Valor en l? salida de
corriente
IEC 60751:2008 Pt100 (1) 0,1°C (0,18°F) 0,12°C (0,22 °F)
IEC 60751:2008 Pt1000 (4) 0..200°C (32 ...392°F) 0,09°C (0,16 °F) 0,11°C (0,20 °F)
GOST 6651-94 Pt100 (9) 0,10°C (0,18°F) 0,12°C (0,22 °F)
Termopares (TC) segiin norma Valor digital ! Valoren l'a salida de
corriente
IEC 60584, parte 1 Tipo K (NiCr-Ni) (36) 0,65°C (1,17 °F) 0,69°C (1,24°F)
IEC 60584, parte 1 Tipo S (PtRh10-Pt) (39) 0..800°C (32 ... 1472°F) 1,50°C (2,70 °F) 1,52°C (2,74 °F)
GOST R8.585-2001 Tipo L (NiCr-CuNi) (43) 2,60°C (4,68 °F) 2,61°C (4,70 °F)
1)  Valor medido transmitido mediante HART®.
Error de medicion para termdmetros de resistencia (RTD) y transmisores de resistencia
Especificacion Designacién Rango de mediciéon Error de medicién ()
Digital ! D/A?
Basado en el valor medido *
Pt100 (1) ME =+ (0,08 °C (0,14 °F) + 0,006% * (MV - LRV))
-200...850°C (=328 ... 1562 °F)
Pt200 (2) ME =+ (0,2 °C (0,36 °F) + 0,011 % * (MV - LRV)) 0.03% (=
IEC 60751:2008 03 % (=
Pt500 (3) -200...510°C(-328...950°F) |ME=+(0,1°C (0,18 °F) + 0,008 % * (MV - LRV)) 4,8 pA)
Pt1000 (4) -200 ... 250°C (-328 ... 482 °F) ME = + (0,06 °C (0,11 °F) + 0,007 % * (MV - LRV))
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Especificacion Designacion Rango de medicién Error de medicién ()
Digital D/A?
JISC1604:1984 Pt100 (5) -200...510°C(-328...950°F) | ME =+ (0,08°C (0,14 °F) + 0,006 % * (MV - LRV))
Pt50 (8) -185..1100°C (-301...2012°F) | ME=+ (0,13 °C (0,23 °F) + 0,008 % * (MV - LRV))
GOST 6651-94
Pt100 (9) -200...850°C (-328... 1562 °F) | ME =+ (0,08 °C (0,14 °F) + 0,0055 % * (MV - LRV))
Nil00 (6)
DIN 43760 IPTS-68 -60...250°C (-76 ... 482 °F) ME =+ (0,08 °C (0,14 °F) - 0,004 % * (MV - LRV))
Nil20 (7)
Cu50 (10) -180...200°C (-292 ...392°F) | ME=+ (0,12 °C (0,22 °F) + 0,006 % * (MV - LRV))
0,03 % (=
OIML R84: 2003 / CulOO0 (11) -180...200°C(-292 ...392°F) | ME =+ (0,08°C (0,14 °F) + 0,003 % * (MV - LRV)) 4,8 pA)
GOST 6651-2009 Ni100 (12)
-60...180°C (-76 ... 356 °F) ME =+ (0,08 °C (0,14 °F) - 0,004 % * (MV - LRV))
Nil20 (13)
OIML Rgg;f)g()j GOST Cu50 (14) -50...200°C (=58 ... 392 °F) ME =+ (0,12 °C (0,22 °F) + 0,004 % * (MV - LRV))
Transmisor de Resistencia Q 10...400Q ME =+ 25 mQ + 0,0032 % * MV 0,03 % (2
resistencia L; 8 pA)
10..2850Q ME =+ 120 mQ + 0,006 % * MV S H
1) Valor medido transmitido mediante HART®.
2) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analégica.
3) Posibilidad de desviaciones respecto al error de medicién maximo debidas al redondeo.
Error de medicién para termopares (TC) y transmisores de tensién
Especificacion Designacion Rango de medicién Error de medicién ()
Digital ! D/A?
Basado en el valor medido *
IEC 60584-1 TIPOA(BO) 0..2500°C (32 .. 4532 OF) ME =+ (1,250C (2,250F)+0,0260/0* (MV—LRV))
ASTM E230-3 Tipo B (31) 500...1820°C (932 ...3308°F) | ME =+ (2,25 °C (4,05 °F) - 0,09 % * (MV - LRV))
[EC 60584-1
ASTM E230-3 Tipo C (32) ME =+ (1,15 °C (2,07 °F) + 0,0055 % * (MV - LRV))
ASTM E988-96 0..2000°C(32..3632°F) 0,03 % (=
ASTM E988-96 Tipo D (33) ME =+ (1,25°C (2,25 °F) - 0,016 % * (MV - LRV)) 48 pA)
Tipo E (34) -150...1000°C (-238...1832°F) | ME=+ (0,4 °C (0,72 °F) - 0,008 % * (MV - LRV))
TipoJ (35) ME =+ (0,45 °C (0,81 °F) - 0,007 % * (MV - LRV))
-150...1200°C (-238 ... 2192 °F)
Tipo K (36) ME =+ (0,6°C(1,08°F) - 0,01 % * (MV - LRV))
IEC 60584-1 Tipo N (37) -150...1300°C (-238...2372°F) | ME=+ (0,8°C (1,44 °F) - 0,025 % * (MV - LRV))
ASTM E230-3 P = : pen
Tipo R (38) ME =+ (1,6°C (2,88 °F) - 0,025 % * (MV - LRV))
200..1768°C(392...3214°F)
Tipo S (39) ME =+ (1,6 °C (2,88 °F) - 0,025 % * (MV - LRV))
o (2
TipoT (40) | -150..400°C (-238..752°F) | ME =+ (0,5°C (0,9 °F) - 0,05 % * (MV - LRV)) Ofg “/‘;\()
Tipo L (41) -150...900°C (-238 ... 1652 °F) | ME =+ (0,5°C (0,9 °F) - 0,016 % * (MV - LRV))
DIN 43710
Tipo U (42) -150...600°C (-238...1112°F) |ME =+ (0,55°C (0,99 °F) - 0,04 % * (MV - LRV))
GOST R8.585-2001 Tipo L (43) -200...800°C (-328 ... 1472 °F) | ME =+ (2,45 °C (4,41 °F) - 0,015 % * (MV - LRV))
Transmisor de -20...+100 mV ME =+ 10,0 pv
L 4,8 pA
tension (mV)

1) Valor medido transmitido mediante HART®.

2) Porcentajes basados en el span configurado de la seflal de salida analégica.
3) Posibilidad de desviaciones respecto al error de mediciéon méaximo debidas al redondeo.
Endress+Hauser
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Error total de medicién del transmisor a la salida de corriente = v (Error de medicién

digital® + Error de medicion D/A?)

Cdlculo de muestra con Pt100, rango de medicion O ... 200 °C (32 ... 392 °F), temperatura

ambiente +25 °C (+77 °F), tension de alimentacion 24 V:

Error de medicién digital = 0,08 °C + 0,006 % x (200 °C - (=200 °C)):

0,1°C (0,18 °F)

Error de medicién D/A = 0,003 % x 200 °C (360 °F)

0,06°C (0,11 °F)

Valor del error de medicion digital (HART):

0,1°C (0,18 °F)

Valor del error de medicién analégico (salida de corriente): v (error de medicién
digital?® + error de medicion D/A?)

0,12°C (0,22 °F)

Cdlculo de muestra con Pt100, rango de medicién 0 ... 200 °C (32 ... 392 °F), temperatura

ambiente +35 °C (+95 °F), tension de alimentacién 30 V:

Error de medicion digital = 0,08 °C + 0,006 % x (200 °C - (=200 °C)):

0,1°C(0,18°F)

Error de medicién D/A = 0,03 % x 200 °C (360 °F)

0,06 °C (0,108 °F)

Influencia de la temperatura ambiente (digital) = (35 - 25) x (0,0017 % = 200 °C -
(=200°C)), min. 0,003 °C

0,07 °C (0,13 °F)

Influencia de la temperatura ambiente (D/A) = (35 - 25) x (0,003 % x 200 °C)

0,06 °C (0,108 °F)

Influencia de la tension de alimentacion (digital) = (30 - 24) = (0,01 % = 200 °C -
(=200°C)), min. 0,005 °C

0,02 °C (0,036 °F)

Influencia de la tension de alimentacion (digital) = (30 - 24) x (0,003 % x 200 “C)

0,04°C(0,72°F)

Valor del error de medicion digital (HART):
V(Error de medicién digital? + Influencia de la temperatura ambiente (digital)? +
Influencia de la tension de alimentacion (digital)?

0,12 °C (0,22 °F)

Valor del error de medicion analégico (salida de corriente):

V(Error de medicién digital?® + Error de medicién D/A? + Influencia de la
temperatura ambiente (digital)? + Influencia de la temperatura ambiente (D/A)? +
Influencia de la tension de alimentacion (digital)? + Influencia de la tension de
alimentacién (D/A)?

0,15 °C (0,27 °F)

Ajuste del sensor

42

Emparejamiento sensor-transmisor

Los sensores RTD se encuentran entre los elementos de medicién de temperatura mas
lineales. No obstante, la salida se debe linealizar. Para mejorar significativamente la
precisién en la medicién de temperatura, el equipo permite el uso de dos métodos:
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= Coeficientes de Callendar-Van Dusen (termometro de resistencia Pt100)

La ecuacién de Callendar-Van Dusen se expresa asi:
RT = Ro|1+AT+BT?*+C(T-100)T3|

Los coeficientes A, By C se utilizan para emparejar el sensor (platino) y el transmisor
con el fin de mejorar la precision del sistema de medicién. Los coeficientes
correspondientes a un sensor estandar estan especificados en la norma IEC 60751. Si no
se dispone de un sensor estandar o se necesita trabajar con una mayor precision, pueden
determinarse especificamente los coeficientes del sensor mediante la calibracion del
sensor.

Linealizacién de termémetros de resistencia (RTD) de cobre/niquel
La ecuacién polinémica para cobre/niquel es la siguiente:
RT = RO(1+AT+BT?)

Los coeficientes A y B se utilizan para linealizar los termémetros de resistencia (RTD) de
niquel o cobre. Los valores exactos de estos coeficientes se obtienen a partir de los datos
de calibracién y son especificos de cada sensor. Los coeficientes especificos del sensor se

envian sequidamente al transmisor.

El emparejamiento sensor-transmisor mediante uno de los métodos mencionados
anteriormente mejora de manera notable la precision de la medicién de temperatura del
sistema completo. Esto se debe a que el transmisor determina la temperatura medida
usando los datos especificos correspondientes al sensor conectado, en lugar de utilizar para
ello los datos de una curva de sensor estandar.

Ajuste a 1 punto (offset)

Desplaza el valor del sensor

Ajuste de la salida de

corriente

Correccién del valor de salida de corriente de 4 o0 20 mA.

Factores que influyen en el
funcionamiento

Influencia de la temperatura ambiente y la tension de alimentacion en el funcionamiento de los termdémetros de resistencia
(RTD) y los transmisores de resistencia

Los datos del error de medicion corresponden a 2 o (distribucién gaussiana).

Designacién | Especificacién Temperatura ambiente: Tension de alimentacion:
9 P Efecto (+) por cada 1 °C (1,8 °F) de cambio Efecto (+) por cada V de cambio
Digital D/A? Digital D/A?
Basado en el valor medido Basado en el valor medido
Pt100 (1) 0,0015 % * (MV - LRV), 0,001 % * (MV - LRV),
por lo menos 0,003 °C (0,005 °F) por lo menos 0,002 °C (0,004 °F)
Pt200 (2) IEC por lo menos 0,014 °C (0,025 °F) por lo menos 0,008 °C (0,014 °F)
P1500 (3) 60751:2008 | 9 0015 % * (MV - LRV), 0,0009 % * (MV - LRV),
por lo menos 0,006 °C (0,011 °F) por lo menos 0,003 °C (0,005 °F)
Pt1000 (4) por lo menos 0,003 °C (0,005 °F) 0,003 % por lo menos 0,002 °C (0,004 °F) 0,003 %
. 0,0017 % * (MV - LRV), 0,0009 % * (MV - LRV),
Pt100 (5) JiS €1604:1984 por lo menos 0,003 °C (0,005 °F) por lo menos 0,002 °C (0,004 °F)
P50 (8) 0,0017 % * (MV - LRV), 0,0011 % * (MV - LRV),
por lo menos 0,006 °C (0,011 °F) por lo menos 0,003 °C (0,005 °F)
GOST 6651-94
Pt100 (9) 0,0015 % * (MV - LRV), 0,0009 % * (MV - LRV),
por lo menos 0,003 °C (0,005 °F) por lo menos 0,002 °C (0,004 °F)
Nil00 (6)
D?g;ﬁgé’o por lo menos 0,002 °C (0,004 °F) 0,003 % | por lo menos 0,001 °C (0,002 °F) 0,003 %
Nil120 (7)
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Desianacién | Especificacién Temperatura ambiente: Tensién de alimentacion:
9 P Efecto (+) por cada 1 °C (1,8 °F) de cambio Efecto (+) por cada V de cambio
Digital ) D/A? Digital *) D/A?
Cu50 (10) por lo menos 0,005 °C (0,009 °F) por lo menos 0,003 °C (0,005 °F)
OIML R84:
GOS por lo menos 0,003 °C (0,005 °F) por lo menos 0,002 °C (0,004 °F)
Ni100 (12) T
6651-2009
Nil20 (13) por lo menos 0,002 °C (0,004 °F) por lo menos 0,001 °C (0,002 °F)
OIML R84:
Cu50 (14) 2003/ por lo menos 0,006 °C (0,011 °F) por lo menos 0,003 °C (0,005 °F)
GOST 6651-94
Transmisor de resistencia (Q)
10...400 Q 0,0012 % * MV, por lo menos 1 mQ 0,0007 % * MV, por lo menos 1 mQ
0,003 % 0,003 %
10...2000 Q 0,0013 % * MV, por lo menos 12 mQ 0,0008 % * MV, por lo menos 7 mQ
1) Valor medido transmitido mediante HART®.
2) Porcentajes basados en el span de medicién configurado de la sefial de salida analégica

Influencia de la temperatura ambiente y la tensién de alimentacién en el funcionamiento de los termopares (TC) y los
transmisores de tension

Desiqnacién | Especificacion Temperatura ambiente: Tension de alimentacion:
g P Efecto (+) por cada 1 °C (1,8 °F) de cambio Efecto (+) por cada V de cambio
Digital V D/A? Digital D/A?
Basado en el valor medido Basado en el valor medido
Tipo A (30) 0,0032 % * (MV - LRV), 0,0017 % * (MV - LRV),
P IEC 60584-1 | por lo menos 0,010 °C (0,018 °F) por lo menos 0,010 °C (0,018 °F)
ASTM E230-3
Tipo B (31) por lo menos 0,020 °C (0,036 °F) por lo menos 0,010 °C (0,018 °F)
Tipo C (32) AIES“I\E/)IOEZS;(;}B 0,0025 % * (MV - LRV), 0,0015 % * (MV - LRV),
P ASTM E988-96 por lo menos 0,010 °C (0,018 °F) por lo menos 0,010 °C (0,018 °F)
0,003 % 0,003 %
) } 0,0023 % * (MV - LRV), o % ~
Tipo D (33) ASTM E988-96 por lo menos 0,010 °C (0,018 °F) 0,0013 % * (MV - LRV)
Tipo E (34) 0,0016 % * (MV - LRV)
Tipo ] (35) 0,0018 % * (MV - LRV)
. 0,001 % * (MV - LRV)
Tipo K (36) 0,0018 % * (MV - LRV),
IEC 60584-1 ° °
: por lo menos 0,010 °C (0,018 °F)
TipoN(7) | AsTM E230-3
Tipo R (38)
por lo menos 0,020 °C (0,036 °F) por lo menos 0,010 °C (0,018 °F)
Tipo S (39)
Tipo T (40) 0,003 % 0,003 %
Tipo L (41)
Tipo U (42) PINASTIO 1 <0017 (0,018°F) <0,01°C (0,018 °F)
) GOST
TipoL(43) | pg 5852001
Transmisor de tension (mV)
0,003 % 0,003 %
-20...100 mV - 0,002 % * MV 0,0008% * MV
1) Valor medido transmitido mediante HART®.
2) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analogica
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MV = valor medido

LRV = Valor inferior del rango del sensor en cuestién

Error total de medicion del transmisor a la salida de corriente = v/ (Error de medicion
digital® + Error de medicion D/A?)

Deriva a largo plazo, termémetros de resistencia (RTD) y transmisores de resistencia

Designacién | Especificacién | Desviaciones a largo plazo ()
después de 1 afio después de 3 afios después de 5 afios
Basado en el valor medido
Pt100 (1) <0,009 % * (MV - LRV) o <0,0103 % * (MV - LRV) o <0,0122 % * (MV - LRV) o
0,03°C (0,05 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,04 °C (0,06 °F)
Pt200 (2) 0,10°C (0,19 °F) 0,13°C (0,24 °F) 0,15°C (0,26 °F)
IEC
Pt500 (3) 607512008 | <0,0095 % * (MV -LRV) o <0,0121 % * (MV - LRV) o <0,0136 % * (MV - LRV) o
0,04 °C (0,06 °F) 0,04 °C (0,06 °F) 0,04 °C (0,06 °F)
Pt1000 (4) <0,0096 % * (MV - LRV) o <0,0125% * (MV - LRV) o <0,0143 % * (MV -LRV) o
0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,03°C (0,05 °F)
. <0,0077 % * (MV - LRV) o <0,0102 % * (MV - LRV) o <0,0112 % * (MV - LRV) o
Pt100 (5) JIS €1604:1984 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F) 0,03°C (0,05 °F)
Pt50 (8) <0,0076 % * (MV - LRV) o <0,01% * (MV - LRV) o <0,011 % * (MV - LRV) o
0,05 °C (0,09 °F) 0,06°C (0,11 °F) 0,07°C (0,12 °F)
GOST 6651-94
Pt100 (9) <0,008 % * (MV - LRV) o <0,0105 % * (MV - LRV) o <0,0114 % * (MV - LRV) o
0,02 °C (0,04 °F) 0,03°C (0,05 °F) 0,03°C (0,05 °F)
Nil00 (6)
DIN ?ZSO 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F)
Ni120 (7) .
Cu50 (10) 0,04 °C (0,06 °F) 0,05 °C (0,09 °F) 0,06 °C (0,11 °F)
OIML R84:
CulOO0 (11) 2003 / 0,03°C (0,05 °F) 0,04 °C (0,06 °F) 0,04 °C (0,06 °F)
Ni100 (12) GOST
6651-2009 | 0,02 °C (0,04 °F) 0,02 °C (0,04 °F) 0,03 °C (0,05 °F)
Nil20 (13)
OIML R84:
Cu50 (14) 2003/ 0,04 °C (0,06 °F) 0,05 °C (0,09 °F) 0,06 °C (0,11 °F)
GOST 6651-94
Transmisor de resistencia
10...400 Q <0,0055% * MV 0 7 mQ <0,0073% * MV 0 10 mQ <0,008 % * (MV - LRV) 0 11 mQ
10...2000 Q <0,007 % * (MV - LRV) 0 47 mQ | < 0,009 % * (MV - LRV) 0 60 mQ | <0,0067 % * (MV - LRV) 0 67 mQ

1) La que sea mayor

Deriva a largo plazo, termopares (TC) y transmisores de tension

Designacion | Especificacion | Deriva a largo plazo () )
después de 1 afio después de 3 afios después de 5 afios
Basado en el valor medido
Tipo A (30) <0,049 % * (MV - LRV) o <0,063 % * (MV - LRV) o <0,068 % * (MV - LRV) o
PO [EC 60584-1 | 0,75 °C (1,35 °F) 0,98°C (1,76 °F) 1,06°C (1,91°F)
ASTM E230-3
Tipo B (31) 1,75°C(3,15°F) 2,30°C (4,14°F) 2,50°C (4,50 °F)
IEC 60584-1
Tipo C (32) ASTM E230-3 | 0,80 °C (1,44 °F) 1,02°C (1,84 °F) 1,10°C (1,98 °°F)
ASTM E988-96
TipoD (33) | ASTM E988-96 | 0,97 °C (1,75 °F) 1,25°C (2,25 °F) 1,36°C (2,45 °F)
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Designacion | Especificacién | Deriva a largo plazo () b
Tipo E (34) 0,28°C (0,50 °F) 0,36°C (0,65 °F) 0,39°C (0,70 °F)
Tipo] (35) 0,34°C (0,61 °F) 0,44°C (0,79 °F) 0,48 °C (0,86 °F)
Tipo K (36) 0,40°C (0,72°F) 0,51°C (0,92 °F) 0,56 °C (1,01 °F)
. IEC 60584-1 0 . . . o o
Tipo N (37) ASTM E230-3 0,57 °C (1,03 °F) 0,676 °C (1,37 °F) 0,82 °C (1,48 °F)
Tipo R (38) 1,28°C (2,30 °F) 1,69 °C (3,04 °F)
1,85°C (3,33 °F)
Tipo S (39) 1,29°C(2,32°°F) 1,70°C (3,06 °F)
Tipo T (40) 0,42°C (0,76 °F) 0,55°C (0,99 °F) 0,60°C (1,08 °F)
Tipo L (41) 0,28°C (0,50 °F) 0,36 °C (0,65 °F) 0,40°C (0,72 °F)
DIN 43710
Tipo U (42) 0,41°C (0,74 °F) 0,54°C (0,97 °F) 0,58°C (1,04 °F)
Tipo L (43) GOST 10,34°C (0,61°F) 0,45°C (0,81 °F) 0,48°C (0,86 °F)
P R8.585-2001 | ’ ’ ’ ’ ’
Transmisor de tensién (mV)
-20...100 mV <0,027 % *MVo 9 pv <0,035% * MV o 12 puV <0,038% * MV 0 13 pyV
1) Es valido el valor mayor
Deriva a largo plazo de la salida analdgica
Deriva a largo plazo D/AY) ()
después de 1 afio después de 3 afios después de 5 afios
0,030 % 0,036 % 0,038 %
1) Porcentajes basados en el span configurado de la sefial de salida analdgica.

Influencia de la unioén fria

Pt100 DIN IEC 60751 Cl. B (unién fria interna con termopares TC)

13.5 Entorno

Temperatura ambiente

-40...85°C (=40 ... 185 °F); para areas de peligro, véase la documentacion Ex.

Temperatura de
almacenamiento

-50...100°C (-58 ... 212 °F)

Altura de operacion

Hasta 4000 m (13 123 ft) sobre el nivel del mar.

Humedad

Condensaciones:
® Permitido
= Humedad rel. max.: 95 % conforme a IEC 60068-2-30

Clase climatica

Clase climética C1 sequn [EC 60654-1

Grado de proteccion
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Con terminales de tornillo: IP 20. En estado instalado, depende del cabezal terminal o de la
caja para montaje en campo que se use.
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Datos técnicos

Resistencia a sacudidas y
vibraciones

Resistencia a la vibraciones sequn DNVGL-CG-0339:2015 y DIN EN 60068-2-27
2 ... 100 Hz a 4 g (esfuerzo de vibraciéon aumentado)

Resistencia a sacudidas segun KTA 3505 (seccién 5.8.4 "Ensayo de sacudidas')

Compatibilidad
electromagnética (EMC)

Conformidad CE

Compatibilidad electromagnética conforme a todos los requisitos relevantes de la serie
[EC/EN 61326 y de la recomendacion NAMUR de compatibilidad electromagnética (EMC)
(NE 21). Para conocer mas detalles, consulte la declaracion de conformidad. Todos los
ensayos se han superado tanto con comunicacion HART® digital en curso como sin ella.
Para asegurar una comunicacion HART® sin interferencias con influencia de la
compatibilidad electromagnética (EMC), se debe usar un cable apantallado que tenga el
apantallamiento conectado a tierra en ambos lados.

Error medido maximo <1% del rango de medicion.
Inmunidad a interferencias conforme a la serie IEC/EN 61326, requisitos industriales

Emision de interferencias segun serie [EC/EN 61326, equipos Clase B

Clase de aislamiento

Clase III

Categoria de
sobretensiones

Categoria II de sobretensiones

Nivel de suciedad

Grado de contaminacion 2

13.6 Estructura mecanica

Disefio y dimensiones

Medidas en mm (in)

25 (0.2)
B
Q
N 9 ]
D@y § s .
N\ — = i 1
fffffffffff Opt 533 | 2
e SO) o S =
&g \\//\ % \ <
=

A0047020

8 Versién con terminales de tornillo

A Carrera delresorte L > 5 mm (no en el caso de tornillos de fijacién M4 - EE.UU.)
B Interfaz CDI para conectar una herramienta de configuracion

Peso

40..509g(1,4..1,80z)

Materiales

Endress+Hauser

Todos los materiales utilizados cumplen RoHS.
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iTEMP TMT182B

= Caja: Policarbonato (PC)

= Terminales: terminales de tornillo, latén niquelado y contactos recubiertos con oro o
estafo

= Encapsulado: QSIL 553

13.7 Certificados y homologaciones

Los certificados y homologaciones actuales del producto se encuentran disponibles en
www.endress.com, en la pagina correspondiente al producto:

1. Seleccione el producto usando los filtros y el campo de busqueda.
2. Abrala péagina de producto.

3. Seleccione Descargas.

Certificado HART® El transmisor de temperatura estd registrado por FieldComm Group™. El equipo satisface
los requisitos indicados en las especificaciones del protocolo de comunicaciéon HART®,
revision 7.

MTTF 168 afios
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El tiempo medio entre fallos (MTTF) denota el tiempo esperado teéricamente hasta que el
equipo falle durante un funcionamiento normal. El término MTTF se usa para sistemas
que no se pueden reparar, p. €j., los transmisores de temperatura.
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