ASCA
numdrits

EMERSON.

SIL 4 SIL 3

Certificagdao Certificagdo -
TOV IEC EXIDA IEC
61508 61508

100 ANOS, LIDER NO MERCADO MUNDIAL DE CONTROLE DE FLUIDOS.



ASTCA
numarics

AASCO é lider mundial no projeto, qualidade e fabricagéo
de valvulas solendide no mundo. Orgulho € o componente
comum a cada um dos produtos apresentados neste
catélogo, e podemos dizer isto porque cada um dos nossos
funcionarios, dos engenheiros de projetos aos
montadores, nossa equipe trabalha em conjunto para
fabricar um produto industrial da mais alta qualidade e

tecnologia.
Através de décadas, nossos engenheiros de

desenvolvimento, aprimoram a qualidade do produto final,
utilizando novos e revolucionarios materiais, novas

técnicas de fabricagdo, novas tecnologias para projetar,
testar e construir novos produtos que vao de

ASCA no mundo.

ASCO MATRIZ
FLORHAM PARK
New Jersey

encontro as necessidades e aplicagdes cada vez maiores
e crescentes em diversidades. O resultado s&o mais de
3.000 modelos de valvulas solendide comuns de catalogo

e mais de 20.000 variagcdes especiais.
Historicamente, 5% a 6% do faturamento da ASCO é

investido em Pesquisa e Desenvolvimento.
Investimentos também s&o realizados continuamente em
ferramentas para manter o design e a qualidade
produtiva.

No Brasil, a ASCOVAL vem produzindo os produtos
ASCO desde 1971, servindo seus clientes com a mesma
responsabilidade e exceléncia que a ASCO vem
mantendo desde 1888 no mundo inteiro.
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ASUCO Valvulas Piloto para
numa4arics Indastrias de Processo

A industria de processo apresenta diferentes segmentos com demandas especificas, como o de Petréleo & Gas, Quimica & Petroquimica,
Agua & Esgoto, Papel & Celulose, Mineragao & Siderurgia, Farmacéutica, Alimenticia, Energia, dentre outros. Aqualidade e confiabilidade das valvulas
de processo sdo de importancia fundamental, ndo sé para a continuidade operacional quanto para a segurancga do processo — especialmente nas
condigdes extremas da industria offshore ou nas diferentes condi¢des climaticas encontradas ao redor do mundo. Dessa forma, a valvula piloto
solenoide, por ser um elo critico no ciclo do processo, deve ser cuidadosamente dimensionada e selecionada para responder com precisao as
necessidades especificas de cada aplicagéo. Este catalogo tem por funcéo ajuda-lo nesta especificacéo.

Tipos de Interface do Atuador e Funciao da A novidade é que, tanto para valvulas piloto montadas diretamente
Vilvula Piloto ou remotamente, o tamanho da conexao de presséo dependera do
volume de ar do atuador (ver quadros a seguir). A principal vantagem é

. ~ . . que a valvula piloto podera ser montada diretamente em atuadores de
Interface e Locallzagao - ValvulaPiloto grande volume e o fluxo/velocidade néo sofreréo restricdo em fungéo
Valvulas piloto solenoide s&o utilizadas no controle do fluxo de ar para de conexdes intermediarias.
os atuadores pneumaticos que movimentam as valvulas de processo
para a posigao solicitada (aberta ou fechada).

Basicamente, existem quatro alternativas para a montagem da valvula Montagem Direta conforme CEN/interface padrao "NAMUR

piloto: Volume de ar do Atuador “V” Conexao Atuador/solenodide
(litros=1) ( polegadas =)

1. Valvula Piloto montada diretamente no atuador; V<1 1/8"

2. Valvula Piloto montada/centralizada remotamente; 05<V<10 1/a"

3. Valvula Piloto integrada ao monitor.

4. Valvula Pilotointegrada ao atuador ou a valvula de processo. 5 <V<25 3/8"

10 <V <50 172"

1 -Valvula Piloto montada diretamente no atuador

Em muitos casos, a valvula piloto € montada no atuador para controlar o
fluxo do ar e, desta forma, a abertura e o fechamento do atuador e da
valvula de processo. Para evitar perda de tempo e minimizar o risco de
problemas técnicos com a tradicional montagem “tubing e/ou niples”,
foram desenvolvidas interfaces para montagens diretas. Nesta situacéao,
o caminho percorrido pelo fluido e a velocidade de comutagdo dos
atuadores sao otimizados. Na Alemanha, usuarios publicaram em 1987 a
norma “NAMUR” para montagem direta das valvulas piloto em
atuadores.Desde entéo, seu uso vem crescendo em larga escala e hoje ja
se faz presente em todo mundo. No Brasil, mais de 80% dos fabricantes
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de valvulas rotativas ja utilizam este conceito. Para os usuarios finais, as
principais vantagens ficam por conta da compacticidade e economia, da
flexibilidade na escolha de fornecedores e da facilidade em especificagéo
emontagem.

Na fungéo 3/2 vias ha a reventilagéo, visto que o ar que flui para a Valvula Piloto montada

camara da mola do atuador, também flui através da valvula piloto evitando diretamente no atuador

a corrosao das molas do atuador e, consequiientemente avarias.

Em novembro de 1998 foi publicada a diretriz VDI/VDE 3845 para
interfaces entre valvulas, atuadores e equipamentos auxiliares.
Semelhante ao estilo “NAMUR” por seu movimento de 90°, uma nova

Recomendacao NAMUR

interface para movimento linear foi introduzida (ver anexo X). Neste caso, )
(a) Dois furos para controle do atuador

a valvula piloto tem que ser montada no posicionador para garantir o 24 © (5) Dois furos de montagem M5
fechamento rapido e seguro da Valvula de Processo. Dois canais —
. L P . 9 . . ~ ‘,/ @ Dois furos para pinos guia M5 My
adicionais séo especificados aqui. O canal 1 converge o sinal de pressao ® @ pi )
. . | — INO guia
do posicionador para o atuador. Ja o canal 4 pode ser usado para fornecer [ DNe— ) L
- o R ) .. ; ® DAY | ®  (® Dois anéis o'ring 16x2
pressao auxiliar quando séo utilizadas valvulas solendides piloto com — (1) Dois parafusos M5
suprimento externo. Usando valvulas piloto de agdo direta, este ultimo
canal pode ser obstruido.

Aindustria brasileira é altamente influenciada pelas Normas Européias. | pe—! Figura 1
Dessa forma, vale lembrar que o CEN (Comité Europeu de Normalizagéo)
ja planeja a publicagao de uma nova norma para atuadores rotativos de
90°, onde para montagem direta de valvulas piloto, o estilo “NAMUR” de
interface também sera utilizado.
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2 - Valvula Piloto montada / centralizada
remotamente

Adicionalmente a montagem direta, muitas aplicagdes utilizam as valvulas
piloto com montagens remotamente as valvulas de processo. Neste tipo de
montagem, devem ser tomadas algumas precaug¢des na escolha da valvula
piloto, distancia entre ela e a valvula de processo, diametro dos tubings
pneumaticos e acessorios utilizados. Todos estes fatores influenciarao no fluxo
final e, conseqlientemente, na velocidade de atuagéo da valvula de processo.

A nova norma CEN ja prevé uma tabela dedicada a montagem remota
(abaixo), que leva também em consideragéo o volume do atuador.

Montagem Remota conforme CEN/interface padréo “NAMUR”

Volume de ar do Atuador “V” Conexao Atuador/solendide
(‘em litros ) (em polegadas )

V<1 1/8"
0,5<V<10 1/4"

5 <V<25 3/8"

10 <V <50 1/2"

25 <V <100 3/4"

V > 50 1"

A primeira impressao € que se trata de um conceito oneroso, visto que na
maior parte das aplicagdes o produto deve ser customizado de acordo com
uma necessidade especifica.

Desenho llustrativo das Aplicagoes.

Sistema de Controle PLC / SDCD

Montagem Geralmente
em Caixas

llha de Valvulas com INPUTS

Valvulas Piloto para
Industrias de Processo

Porém, este custo de engenharia praticamente se desfaz por
se tratar de um produto totalmente pronto, que dispensa gastos
extra em acessorios e montagens para o funcionamento
adequado da valvula de processo.

A opcéao por este tipo de montagem se justifica por algumas
caracteristicas de centralizagdo que permitem a inclusdo das
configuragdes abaixo:

« A alimentagédo e/ou preparagao de ar pode ser comum/ Unica.
Todas as ligacdes elétricas podem estar ligadas na mesma régua
de bornes.

+ Utilizagao de ilhas pneumaticas, seja ponto-a-ponto ou via
sistemas de redes de comunicagao denominadas Fieldbus.

» Abrigo fisico dos instrumentos devido a montagem dentro de
caixas que garantem protecdes compativeis aos ambientes onde
serdoinstaladas.

* Integragdo com estagbes remotas de comando e
sensoreamento de campo.

Um exemplo de aplicacdo bem-sucedida com montagem
remota € o caso da industria farmacéutica e alimenticia, que
possuem areas denominadas “salas limpas”, em cujo interior ndo
é permitida a exaustdo dos escapes das valvulas piloto. Desta
forma, externamente a essas salas sdo montadas caixas com as
valvulas piloto, que aqui chamaremos de “painéis pneumaticos”.

Este tipo de configuragdo ganha cada vez mais adeptos,
principalmente com a consolidacdo no mercado das ilhas de
valvulas em Fieldbus, vinculadas aos ja tradicionais conceitos
ISO que permitem a montagem de valvulas de diversos
fabricantes em uma mesa sub-base, facilitando também a
manutengao.

Painel Pneumatico com “manifold”
de valvulas solendide.

Valvulas de Processo com Monitoramento

Painel Pneumatico
c/ llha Fieldbus
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3 -Valvula Piloto Integrada ao Monitor

Também é muito comum encontar valvulas solendide piloto integradas
aos monitores de valvulas, sejam com as bobinas externas ou internas a
estes. Este tipo de montagem é indicada principalmente para atmosferas
potencialmente explosivas, visto que € possivel centralizar as ligagdes
elétricas (bobina + chaves fim de curso) em um mesmo invélucro “Ex”.

Outra vantagem deste conceito é sua utilizagéo em sistemas Fieldbus,
principalmente em areas contendo grande concentracédo de valvulas de
processo ON-OFFs, o que simplifica o projeto como um todo (desde
custo de cabeamento até comissionamento e start-up), além de
possibilitar, em alguns protocolos de comunicagao, informagdes de
diagnéstico das valvulas de processo.

4 - Valvula Piloto integrada ao atuador da
valvulade processo

Ja menos comum no mercado, existe uma outra solugéo possivel, o
fornecimento integrado do atuador + solendide + sistema de
monitoramento, adotado por alguns fabricantes de atuadores

pneumaticos.
Como pontos positivos, temos a compacticidade propiciada por este

tipo de montagem, visto se tratar de um fornecimento totalmente
integrado. Por se tratar de uma das opcdes mais recentes para atuacao
de valvulas ON -OFF, alguns fabricantes de atuadores concentram seus
esforgcos em torna-los cada vez mais viaveis comercialmente assim
como disponibilizar variagdes / acessorios para os diversos tipos de
aplicagoes.

Exemplo de montagem

Valvulas Piloto para
Industrias de Processo

Fun¢ées da Valvula Solendide Piloto em
Atuadores de Simples ou Dupla agao

Posicao Fungao Piloto Retorno Simbolo
2
(Universal) Solendide Mola ﬂ:ﬂz}\/\
3 1
NE Solendide / ar | poja
Operador
(Normalmente
3/2 Fechada) Manual
12 10
NF Solendide / ar
(Normalmente Operador Manual Z&
Fechada) (Biestavel) Y
_______ v
Solendide Mola |I1 >< | IN\«
4/2 A
Solendide m >< | le
(Biestavel) A
14— 12
Solendide / ar ﬁﬂ\ I /
Operador Manual | Mola Hs ;
(Biestavel) L 5Y 4 13
52
14 H 42 12
Solenéide / ar ﬂz’\ l /
Operador Manual 1o T $‘
(Biestavel) L 53 ,i\*_S__u
b

Um atuador de simples agdo (retorno mola) requer uma valvula
piloto 3/2 vias, enquanto um atuador de dupla agao requer uma valvula
piloto de 4/2 vias ou 5/2 vias para seu funcionamento. E importante
lembrar que valvulas de 4 ou 5 vias tem fungdes semelhantes,
mudando apenas o conceito construrivo (verdiagramas abaixo).

Seguindo o padrado “NAMUR”, em que trés conexdes sdo adotadas
(pressao, exaustao e atuador/cilindro), uma quarta conexao é usada
para coletar a exaustdo da camara da mola e utiliza-l4a na chamada
funcao de reventilacéo (sua principal finalidade é evitar a exposicéo da
camara das molas ao ambiente, aumentando a vida util dos atuadores,
principalmente em ambientes agressivos).

Atuador de Simples Agao
Valvula Solendide Spool com

adaptador para fungao 3/2 vias

Valvula Piloto
Solenoside

Atuador Pneumatico
1/4 de volta

Valvula de
Processo

Atuador de Dupla Agao

Valvula Solendide Spool com
adaptador para fungéo 5/2 vias
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Valvulas Piloto Mono ou Biestaveis

A maioria das valvulas piloto comercializadas s&o valvulas com retorno por
mola, as chamadas monoestaveis. Esta configuragdo assegura maior
confiabilidade no retorno a condigdo de falha da valvula de processo, seja ela
Normalmente Fechada (NF) ou Normalmente Aberta (NA). Neste caso, se o
sinal elétrico é retirado, a valvula piloto retorna a sua posigéo “normal” através
da forga da mola. Para valvulas pilotadas internamente (necessitam de uma
minima pressao para atuagao), o mesmo acontece se a pressao da linha cair
abaixo da presséao diferencial minima exigida.

Estas valvulas podem ser fornecidas na versao redundante, que utiliza duas

bobinas com a mesma fungdo: manter a continuidade operacional da valvula
solenoide e da valvula de processo, no caso de queima de uma das bobinas.
Ja as valvulas solendide piloto biestaveis possuem dois operadores solendide
que devem ser energizados em tempos diferentes, bastando apenas um sinal
elétrico minimo para a alternancia de posigcdo. Neste conceito ndo ha
necessidade da manutencéo de energia na bobina e, em caso de falta de
energia ou pressao, a valvula mantera a ultima posicao.

Influéncia da Valvula Piloto na velocidade da Valvula
de Processo.

O tempo de resposta do atuador pneumatico / valvula de processo dependera
quase que totalmente do fluxo que passa através da valvula piloto e de suas
ligagdes numa certa pressdo e em um determinado periodo de tempo. Abaixo
temos uma curva de pressao no interior do atuador.

5 FA e
4
3
2

_-n""-r‘r 1\"\“
fr Tempo de energizagéo IL‘—LL\
. /‘ da solenodide ILLLH___ |

0 02505 0,75 1 12515 175 2 22525 275 3 325 35 375 4 425
T seg.

Além das caracteristicas de fluxo das linhas de alimentagéao/valvulas piloto,
o volume do atuador e a pressdo minima de operagdo (break-away) séo
importantes para determinar o tempo de resposta do atuador/valvula de
processo. Diversas normas existentes sédo utilizados como ferramenta na
selegdo de valvulas piloto em fungao do volume dos atuadores pneumaticos.
Para determinar o tempo de resposta da valvula de processo/atuador em
aplicagdes que requerem falha segura, deve ser feito um calculo envolvendo o
coeficiente de vazédo (CV) da valvula piloto, o volume do atuador, torques
exigidos etc.

Alguns acessorios também s&o utilizados para permitir o controle da
velocidade de abertura e fechamento da valvula de processo. Os “reguladores
de fluxo” geralmente instalados nos escapes das solendides direcionais
permitem este controle. Os chamados “escapes rapidos” sdo acessorios que
permitem levar uma valvula on-off para a condi¢éo de falha segura de forma
rapida, visto ndo necessitar que o ar retorne pelo interior da solendide.

Acao direta

» Toda a energia para o funcionamento provém do operador solendide;
» Alto nivel de energia elétrica para valores altos de fluxo;

» Opera a partir de pressao diferencial zero (apenas energia elétrica);
+ Sem orificios ou canais de pilotagem;

* Funcionamento em fluidos diversos;

» Certificadas para aplicagdes de alta confiabilidade até SIL 3

Valvulas Piloto para
Industrias de Processo

Principio Construtivo:
Pilotada Internamente

Acao Direta ou

A tecnologia da valvula solenoide piloto pode ser didivida em
dois conceitos: Agao direta e pilotada internamente. Esta escolha
tem algumas consequéncias, veja no rodapé da pagina.

Valvulas Piloto de Agao Direta

Com a valvula piloto de agdo direta, toda a energia para a
operacao é derivada de energia elétrica que é transformada em
movimento mecanico no operador solendide. Uma vez que a
forca necessaria € igual a presséo vezes a superficie (F = P.A),
quanto maior o orificio/fluxo, maior sera a energia elétrica exigida.
A vantagem ¢ a sua simplicidade e confiabilidade. Para fluxos
pequenos e valvulas solendide 2/2 e 3/2, também é muito
econdmica. Para fluxos maiores, os operadores solendide
exigidos tornam-se relativamente grandes e menos econémicos.
Veja exemplos tipicos de valvulas piloto de agéo direta.

Valvulas Solendide Piloto de Agao Direta

327 314

Valvulas Pilotadas Internamente

Nas valvulas solendide pilotadas internamente, a presséo de
entrada é utilizada para fornecer energia e criar movimento
mecanico. Portanto, uma pressao diferencial minima é exigida
entre a entrada e a porta do atuador, geralmente com valores
entre 0,3 e 2,5 bar, para operar a vélvula. O operador solendide
abre ou fecha o orificio piloto, onde a presséao principal € dirigida
para o local onde é utilizada para a operagao. A vantagem € que,
para os volumes de fluxos mais elevados, os operadores
solendide podem ser relativamente pequenos. Uma
desvantagem € que essas valvulas piloto ndo trabalham com
baixa pressdo, como por exemplo, em posicionadores de
"valvulas de controle”. Os orificios de pilotagem ou canais que
direcionam a pressdo a partir da entrada tem que ser
considerados uma vez que podem ser bloqueados se o ar
comprimido n&o for de boa qualidade.

Operado por Piloto

* Apressao da assisténcia a operagao da valvula;

« Baixo nivel de poténcia elétrica;

* Necessita de minima pressao diferencial para operar;
« Orificios ou canais de pilotagem / sangria;

* Mais econbémica para fluxos elevados.
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Valvulas solendides tipicas com presséao assistida

N

i
v 5 |

= 4

Tl

w2

|
76, — 3

|

316 551

Conexao auxiliar de pressao em valvulas
pilotadas

Algumas valvulas solendide pilotadas internamente tém uma conexao
auxiliar de pressao do piloto opcional. Se a press&o minima para operar a
valvula ndo puder ser garantida pela conexdo de entrada de pressao
principal, uma pressédo auxiliar podera ser aplicada por uma porta
adicional. Para algumas construcdes, pode-se selecionar entre pressao
do piloto do fornecimento principal ou de uma conexao auxiliar externa,
girando uma tampa.

Presséo Selecionavel do piloto interno e externo

PILOTO INTERNO PILOTO EXTERNO

Consumo de energia

Para o consumo de energia de valvulas piloto, os seguintes temas sao
importantes e serdo descritos:

» Desenvolvimento do consumo de energia
» Controle por uma fonte de tensdo AC ou DC
* Influéncia datemperatura

» Supressaodatensaode pico

Desenvolvimento do consumo de energia

Para reduzir o custo total de instalagdes e tornar os solendides mais
confiaveis e adequados para controle através de redes Fieldbus, existe
uma forte tendéncia para utilizagéo de valvulas com menor consumo de
energia.

Valvulas Piloto para
Industrias de Processo

Baixo consumo de poténcia também aumenta a seguranga em

areas de risco devido a menor dissipacao de calor. Na maioria dos
sistemas de protegéo, é considerada a relagéo entre o calor gerado
pelabobina e atemperatura de superficie do solendide.
Embora no passado niveis de poténcia de 30 watts ou mais nao
fossem incomuns, os niveis minimos vém sendo amplamente
reduzidos para cerca de 5-10 Watts (valvulas piloto de agédo direta) e 2
Watts (valvulas solenodide pilotadas internamente). No entanto, a
confiabilidade pode ser ainda mais incrementada por meio de
melhores materiais, novas técnicas, tais como soldagem TIG no
Eletroima e na utilizagdo de software CAD 3D sofisticados para
analises magnéticas, otimizando a forma do circuito magnético. Veja a
curva do desenvolvimento histérico do consumo de energia de
solendides abaixo. Utilizando a tecnologia piezo, operadores foram
desenvolvidos para funcionamento com niveis de poténcia
extremamente baixas.

Desenvolvimento de consumo de energia
100

100

90

70t
601
504
404
301
204

agdo direta  pilotada agdo direta pilotada  reduzida baixa piezo
antiga antiga atual atual poténcia  pilot

Aenergia elétrica exigida depende da energia necessaria para gerar
a forga motriz do solendide (F = P.A), e também depende da pressao
diferencial e do orificio. Isso esta relacionado a construgao da valvula
piloto a ser operada. Conforme visto, a selegéo entre construgdes de
acao direta ou operadas por piloto tem uma grande influéncia na
energia exigida para atuagéo do solendide.

Para facilitar a comunicagédo, a ASCO divide em os niveis de
poténcia (frio) em cinco diferentes categorias, conforme apresentadas
abaixo:

Niveis de Poténcia DC - Valores sustengao da Bobina Fria (Watt)

>6,0
g 6,0
2
S 40
o
8
£ 20
s LP

0,3

<0,3W 0,3W-2,0W  2,0W-4,0W  4,0W- 6,0W > 6W

Ultra Baixa
Poténcia

Baixa Poténcia Poténcia Poténcia
Poténcia Reduzida Méedia Usual

Obs: Neste catalogo trabalharemos somente com os niveis LP e BP.
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Controle porumafonte de tensao CAouCC

A corrente continua (CC) em valvulas solendides depende apenas da
resisténcia 6hmica, portanto a corrente de arranque e de sustentagédo sao
iguais.

O consumo de corrente das bobinas em corrente alternada CA é
determinada pela impedancia da bobina, e ndo somente pela resisténcia.
Impedancia é o resultado de uma combinagdo de resisténcia e reatancia
indutiva.

Bom lembrar:

» Valvulas solendide em CA tém uma corrente de arranque mais alta
que de sustentacao.

* Em, CA possuem poténcia nominal relativamente mais baixa, mas o
pico de poténcia de arranque deve ser considerado.

» Solendides em CAséo sensiveis ao travamento do nucleo causado
por deposicdo de material sdlido, uma vez que, ndo havendo
movimento do nucleo moével, a corrente de arranque permanecera
elevada, resultando na queima da bobina.

» Nao energizar de forma alguma uma bobina em CA fora da base do

solendide.
— @@

Influéncia da Temperatura

Aresisténcia 6hmica da bobina muda com a temperatura. Em temperaturas
mais elevadas, essa resisténcia aumenta e consequentemente, corrente e
poténcia da solendide diminuem. Na corrente alternada, a resisténcia 6hmica
das bobinas é apenas uma pequena parte da resisténcia total, de forma que a
influéncia da temperatura ndo é significativa. No entanto, solendides de
corrente continua possuem somente a resisténcia 6hmica, portanto sua forca
diminui consideravelmente em temperatura ambiente mais elevada.

Se os valores de poténcia sdo fornecidos, especialmente para solenodides de
corrente continua, é importante saber se os dados se referem a temperaturas
ambientes altas ou baixas. Um exemplo de catalogo € uma valvula 327 em CC
que tem 11,2 watts em temperatura ambiente normal (frio), que diminui para 9
watts na temperatura maxima especificada.

Influéncia da Temperatura em Bobinas AC/DC

AC (Corrente Alternada)
R
L
|
R,= 2 %Ry

Se a bobina é aquecida em um certo intervalo de
tempo, a sua resisténcia aumenta drasticamente.
) Se a valvula estiver quente, a resisténcia da bobina
pode até dobrar, diminuindo a corrente para CC pela

c ZC metade, mas possui apenas um efeito menor em
aproximadamente 10% nas bobinas emAC.
_ U
WS
11xZ, I =Y | = U =1/2x|
C Rc H 2 XR [}
[}

R U =Tenséo

IC = Corrente Fria

IH = Corrente Quente

L Rc= Resisténcia Fria
RH= Resistencia Quente
Zc= Impedéancia Fria
ZH= Impedancia Quente

Valvulas Piloto para
Industrias de Processo

Note:

A Asco tem como padréo a classe de isolamento tipo “F” (até
155°). Para uma correta especificacdo da classe de isolamento
da bobina, devemos levar em consideragdo as temperaturas
abaixo:

- Acgao elétrica (efeito joule);

- Ambiente onde serainstalada;

- Fluido (desprezivel, ja que estaremos considerando neste
catalogo apenas ar/gas inerte).

Tendo isto em vista, vale ressaltar que nossa linha LP (efeito
Joule inferior a 50°C) nao requer fabricagéo classe “H” (até
180°C), ja que a margem para o ambiente superiora 100°C.

Ja para nossa linha BP (efeito Joule superior & 80°C) temos a
opcao da classe de isolamento “H” que amplia em 26°C a
margem para a elevagéo da temperatura no ambiente.

Supressao datensao de pico

Enquanto um solenoide tipico de CAtem corrente de arranque
elevada, um solenside de CA/CC tem desligamento em tensao de
pico. Dependendo do sistema de controle utilizado, esta
oscilagcdo de tensao de pico podera danificar os componentes
eletronicos. Por isso, alguns solendides possuem componentes
eletrénicos padrao ou opcionais, tais como diodos moldados na
bobina para suprimir a oscilagdo e proteger os componentes
eletrénicos.

Tensdo daBobinae Classe de Isolamento

Na pagina de tabelas de invélucros, poderéo ser encontradas
as tensdes standart em fungdes do tipo de operador. Outras
tensdes podem ser fornecidas sob consulta.

CLASSES DE ISOLAMENTO

I
WGP @ 0 5 0 yida Util Bobina
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Involucros e Bobinas

AREA SEGURA

Caixas em ago caborno, estampada com
revestimento em epoxi para uso em ambiente

pa— : )
internos. Furo de 7/8 para instalagdo de prensa T conduite de %2 NPT

IP-40 cabo e conduite, bobina moldada em epoxi com Ex:TB 320A184 24v /60Hz

saida de 2fios (18 AWG)12". * Bobinas classe Isolamento “H”

Bobina moldada em epoxi sob pressao,

fornecimento com conector, plug-in conf. DIN ' * Bobinasclasse Isolamento “H”
IP-65 43650-A. Prensa cabo (6.a 12 mm). * Conector plugin ¢/ led e supressdo

Bobina moldada em epoxi sob presséo, . .
IP-65 fornecimento com conector, plug-in conf. DIN | * Conector pluginc/led superior

Compacto 43650-B. Prensacabo (6a12mm).

AREAS POTENCIALMENTE EXPLOSIVAS

Bobina moldada em epoxi sob presséo,
baixa poténcia “LP”, fusivel térmico

“MF” diodo supressor de pic

Exm I T6 EF= IP-66 interno, conduite %2’NPT (F)a 3 fios (18 Ex. EFMF 8314G300 24 DC
Protegéo EV= IP-66W AWG). .
Encapsulada =1 E\F/= congwte emago carb%qcé *Caixa de ligagao (junction Box)
= conduite em ago inox
Bobina moldada em epoxi sob presséo,
baixa poténcia “BP”, fusivel térmico * Caixa de ligagdo (junction box)
Exm Il T3/T4 EF= IP-66 interno, conduite ¥2’"NPT (F)a 3 fios (18 9a¢
P a AWG). Bobinas classe Isolamento “H”
Enc‘:;ﬁla:da EV= IP-66W EF= conduite em ago carbono *
EV=conduite emagoinox 316
Ex em Il T3/T4 Bobina moldada em expodi, sob presséo, | * Comprimento de cabo superior
PVA= |P-66 baixa poténcia “LP”, saida a cabo (18 AWG),
Protegéo 1 metro de comprimento 3 fios.
Encapsulada
Exem Il T6 Caixa em ago estampada, comprensacabo | “T” conduite de % NPT para
T M20x1,5 (cabo de 7 a 12mm). Bobina interligagéo elétrica.
Sequranca EM= IP-66 encapsulada “LP” em seguranca T
Aur%enta%a aumentada (ate 18 AWG). Acompanha terra E;\(jlggg?gg\lgggao. duit Jumini
= WSEM= IP-67W interno/externo. WSEMT 8314A3-(():‘[Im utte emaiuminio
Erﬁ:?;t)zﬁ?aoda EM -cx ago carbono pintada em epoxi. 316 - conduite em inox
WSEM-cxemagoinox 316.
Caixa em ago estampada, com prensacabo | «» . 1
Exem Il T3/T4 EM= IP-66 M20x15 (cabo de 7 a 12mm). Bobina ir;rter@;ggg';?étr‘?; %2 NPT para
Eeguratn%a encapsulada, BP em seguranga aumentada Ex. de codificacao: :
umentada te 18 AWG). A ha t . .
Protecio WSEM= IP-67W i(r?te?noleiterno.e) companha terra EMT 8314A300 - conduite em aluminio
Encapsﬁlada EM - cx ago carbono pintada em epoxi. WSEMT 8314A301 - conduite em inox
WSEM-cxemagoinox 316. 316
Bobina eletronica moldada, com polimero | % prensa cabo % “NPT” (azul)
; de cristal liquido, conexdo elétrica de %" Cabosde 5a9mm
BrExiall T6 NPT, bloco terminal para fios até 18 AWG .
WBIS=IP-66 (0,75 mm2), terrainterno. ) Para a parametrizagdo com o
Slegt;qranga Ui =32Vce Li =Desprezivel equipamento associado, consultar a
ntriseca li =0,5A Ci =Desprezivel tabela (calculo de compatinilidade), na
Pi =1,5W paginaao lado.
Caixa em ago carbono estampado (10), ou
Exd Il BT3/T4 aluminio fundido (11), pintadas em epoxi,
- com conexao elétrica de 2" NPT, saida a 3 . apyn
AProva de IP-65 fios (18 18 AWG), bobina moldada em epoxi | * EOPinas classe Isolamento™H
Explosao sob presséo.

+* Consultar a fabrica para especificagéo.
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Operadores para uso em atmosferas potencialmente explosivas

Involucros e Bobinas

Ex ia 9 0,35 Vce 60°  memmem e i e 12 -24
Exm 4 0,5 Vce E T e — 12-24
Exm 1 1,4* Vce 2 — 50°  meee- 12-24
Exm 2-3 6,1 Vea X e e e 50° 120-240 | [ ==
Exm 2-3 8,1 Vea X e e e 50° fioEzzo) ===
Exm 2-3 9,1 Vea X e = e 50° 120-240 = ——mm-
Ex m 2-3 10,1 Vca X e e 80P | = -2 | ——
Exm 2-3 10,6 Vee X e mmmeem e God = 12-24
Ex m 2-3 11,1 Vea X e e e 50° 110-220 -
Exm 2-3 11,6 Vce X e - Eoal = 12-24
Exm 2-3 16,1 Vca X eemeem e E P 120157240 ===
Exm 2-3 17,1 Vca D 5 | = 12052400 ===
Exm 2-3 18,6 Vee X e e e G | —— 12-24
Exm 2-3 20,1 Vce X e e e 50°  120-240 -
Exm 2-3 20,6 Vee X e e e 10 — 125
Exm 2-3 22,6 Vce X e e 5 | — | =—= 12-24
Ex m 2-3 24,6 Vce X e e FF | = | == 125
Ex em 4-5 1,5 Vca X T — 120-240 ~ -——---
Ex em 4-5 1,7 Vce X 55°  mmmmmm = e 12-24
Ex em 7-8 10,5 Vca === 1) 12092400 ===
Exem  7-8 11,2 Vce X 40° e e e 120-240 -
Exd 10 6 Vea —  x e e e 120-240 -
Exd 10 9 Vea | x e e e 120-240 -
Exd 10 9,7 Vee X emmeemmmmeem e e 12-24
Exd 11 10,5 Vea X e e e e 120- 240 ~ -—--
Exd 1 11,2 Vece X e e e 120-240  ——--
Exd 1 15,4 Vca b S 120-240 -
Exd 1 16,7 Vca X e e e 120-240  -——--
Exd 11 16,8 Vce X e meeeem e 120-240  12-24
Ex d 1 17,4 Vce X e e e 125
Exd 11 20 Vce X  mmmeem | mmmemm mmmeem 120-240 -
Exd 1 20,4 Vca b S 120-240 -
Exd 11 26,6 Vee X mmmememmmmem ek e 125
Exd 1 28,0 Vea X e s e 120-240 = —
Ex d 1 36,2 Vee X e e e 240

Conceitos de Entidade Calculo de Compatibilidade

O conceito de entidade é quem permite a conexao de equipamentos intrinsecamente
seguros com seus respectivos equipamentos.

Equipamento Associado

Equipamento
Intrinsecamente Seguro

(Barreira) ( Valvula Solenéide)
» Atensao (ou corrente) que o equipamento intrinsecamente seguro pode receber e i
manter-se ainda intrinsecamente seguro deve ser maior ou igual a tens&o (ou corrente) Uo < Ui
maxima fornecido pelo equipamento.

. . L o , lo < li
» Adicionalmente, a maxima capacitancia (e indutancia) do equipamento -
intrinsecamente seguro, incluindo-se os parametros dos cabos de conexao, deve ser P pi
maior ou igual a maxima capacitancia (e induténcia) que pode ser conectada com o < !
seguranga ao equipamento associado. )
Lo > Li + Lcabo
Se estes critérios forem empregados, entdo a conexao pode serimplantada com total

seguranga, independentemente do modelo e do fabricante dos equipamentos. Co > Ci + Ccabo




ASUCO Valvulas Piloto para
numa4arics Indastrias de Processo

Grau de Protecdo dos Revestimentos do Material Elétrico

Segundo a norma NBR IEC 60529, simbolo IP seguido de 2 nimeros Ex: IP65. O primeiro numero indica o grau de protecéo contra objetos
sélidos estranhos. O segundo nimero indica o grau de prote¢éo contra a penetragédo de agua. Letra adicional indica o grau de protecédo de pessoas
contra pontos perigosos.

Cédigo IP utilizando letras opcionais:

Letras de codigo P 2 3 C S

Primeiro numeral caracteristico Q

Segundo numeral caracteristico

Letra adicional

Letra suplementar

1°NUMERO » 2°NUMERO »
Definigdo Teste Definigéo Teste

0 Néo protegido 0 Néo protegido
1 :Jgﬁ_?;?::;gggﬂios sdlidos .\;\ ‘I. Y 1 Protegido contra gotas d’agua caindo verticalmente iy
) Protegido contra objetos sélidos P 2 Protegido contra gotas d’agua caindo vertical-
estranhos de @ 12 mm a maior '\!,f' mente quando o invélucro € inclinado em até 15°.
3 SPJ;O):-?;?:SCS?; 2 gjz:?s :énligioosr ( :;_\" r 3 Protegido contra asperséo d'agua
4 Eg?rt:r?;%(; 32”531 orgj;tc;sn?;')ilgos { : ; | 4 Protegido contra projecdes d'agua
5 Protegido contra a poeira r\’é; 5 Protegido contra jatos d’agua
6 Totalmente protegido contra a poeira .’ "\\,‘ 6 Protegido contra jatos potentes d'agua

{

7 Protegido contra os efeitos de imersé&o temporaria em &gua

8 Protegido contra os efeitos de imers&o continua em &gua

Um involucro designado com segundo numeral caracteristicos 7 ou 8 somente, é considerado inadequado para a exposicao a jatos d’agua
(designado pelo segundo numeral caracteristicos 5 ou 6) e ndo necessita atender aos requisitos dos numerais 5 ou 6, a menos que seja duplamente
codificado:

grote_gido contra 0 acesso com o dorso Aesfera de @ 50 mm deve ter uma distancia de isolamento apropriada das partes perigosas
a méo
O dedo-de-prova normalizado de @ 2,5 mm e comprimento de 100 mm deve manter uma distancia

Protegido contra o0 acesso com um dedo i ] ;
de isolamento apropriada das partes perigosas

Tabela de Letras Adicionais
Protegido contra o acesso com uma Ahaste de @ 2,5 mm e comprimento de 100 mm deve manter uma distancia de isolamento
ferramenta apropriada das partes perigosas

O fio de @ 1,0 mm e comprimento de 100 mm deve manter uma distancia de isolamento apropriada

Protegido contra 0 acesso com um fio das partes perigosas

Equipamento de alta tensao

Ensaio para efeitos prejudiciais decorrentes da penetragéo de agua quando as partes perigosas méveis do equipamento (por exemplo, o rotor de uma
magquina rotativa) estdo em movimento.

Ensaio para efeitos prejudiciais decorrentes da penetracéo de 4gua quando as partes méveis do equipamento (por exemplo, o rotor de uma maquina
rotativa) estdo estacionarios.

Apropriado para uso sob condi¢des ambientais especificadas e fornecido com caracteristicas ou processos de protecéo adicionais
* Na primera edigdo da IEC60529, esta letra foi posicionada imediatamente apds o cédigo da letra IP

Letras Suplementares

HOBE SR

Na norma pertinente ao produto, podem ser indicadas as informagdes adicional por uma letra suplementar, apés o segundo numeral caracteristico
ou letra adicional. Cada caso excepcional deve estar em conformidade com os requisitos desta norma de segurancga basica e deve constar na norma do
produto claramente o procedimento adicional a ser realizado durante os ensaios para cada classificagéo.
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Atmosfera Explosiva Equipamentos para instalagées em superficie
Grupo Il
Atmosfera potencialmente explosiva é definida como uma
mistura de:

- substancias inflamaveis (poeira, gas e/ou ambos) (A) G G G G G G
- oxigénio presente no ar (B) Natureza da gds p6 gas pé gas  pod
- condigOes atmosféricas em que pode correrignigao (C) RS

Atmosfera Presente Presente Presente
Explosiva Sempre Ocasionalmente  Acidentalmente

Categoria de equipamentos

que podem ser utilizados 1 2 3
seguindo as diretrizes
94/9/CE

Presenca por Zona

Ou seja, uma atmosfera é considerada explosiva quando pode
proporcionar ou se tornar explosiva através do local e condigbes
de operagao.

Zonas de risco

Areas de riscos para o GRUPO Il sdo divididos em zonas, relacionadas . .
a pré-disposicao da area em ter uma area atmosférica explosiva. Essas
zonas sao definidas por diversos elementos, sendo estes:

Presente continuamente (durante longos periodos)

1 21 Presente regularmente (periodos regulares)

2 22 Acidentalmente presente
(periodos curtos - nunca regulares)

Equipamentos para minas Marcacgao de Equipamento EX

Grupo |

Brasil Marcagao IEC

L. . Qualquer Acima la ﬂlmm
Gas inflamavel L p o
gas inflamavel do limite 13
Origem de Grupo de Classe de Marcagao Cenelec
Produto Gases Temperatura

Categoria de equipamentos

1 T3
que podem ser utilizados M1 M2 (eex] £ f ic] 13
seguindo as diretrizes 94/9/CE EqU'Pame"to TIPO de -
para atmosfera protegao Marcagao Nec
exploswa

Conforme ATEX
6 D
Simbolo da Equipamento Classificagao
comunidade para atmosfera do equipamento
européia explosiva (Zona 1) Classificagdo
Numero de Equipamento de temperatura
organismo de para industria

certificagao de processo
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Principais conceitos de Protecao para equipamentos elétricos utilizados em areas potencialmente explosivas

—— Prnenas Alcaches o |
EEE R T

Seguranca Medidas construtivas adicionais aplicadas ao equipamento que, em condigbes normais de
Aumentada e H operagao, ndo produzem arco, centelha ou alta temperatura. NBR IEC 600797-7 1.2 20 21 22
< 5 ] Invélucro capaz de suportar pressé@o da exploséo interna e ndo permitir que se propague
Inv(?;ulg;%éggva d l para o ambiente externo. NBR UL 600797-1 1 2 20 21 22
Sistema Equipamento que opera com presséao positiva interna de forma a evitar a penetragdo da
Pressurizado Y ' mistura explosiva. NBR IEC 600797-2 1 2 20 21 22
Seguranca ) ! Dispositivos ou circuitos que, em condigdes normais ou anormais de operagao, ia IEC 600797-11 01 2 20 21 22
Intrinseca 1 w ‘ ndo possuem energia suficiente para inflamar uma atmosfera explosiva.
| ib IEC 600797-11 1 2 20 21 22
Imersdo em Partes que podem causar centelha ou alta temperatura se situam em um meio isolante
6leo ° . com dleo. IEC 60079 - 6 1 2 20 21 22
Imersdo em Partes que podem causar centelha ou alta temperatura se situam em um meio isolante
areia q . com areia. NBR IEC 60079 - 15 1 2 20 21 22
Equipamentos = Partes que podem causar centelha ou alta temperatura se situam em um meio isolante
egcappsulados m i encapsulado com resina. NBR IEC 60079 - 18 1 2 20 21 22
Dispositivos ou circuitos que em condi¢gdes normais de operagdo nao produzem arco,
Nioacendivel N !’ cortaha ou alts {omperatura. g POREDGEDE NBR IEC 60079 - 15 1 2 2021 22

O quadro abaixo indica os grupos aos quais algumas misturas gasosas pertencem:

Temperaturade inflamagao Classes de temperatura
1 (°C) T T2 T3 T4 T5 T6
Temperatura maxima de superficie (2) (°C) 450 300 200 135 100 85
Temperatura maxima de inflamagéo (1) (°C) >450 >300 >200 >135 >100 > 85

| metano (grisu)
acetona 540

[ )

acido acético 485 °
amoniaco 630 °
etano D15 °
cloro de metileno 556 °
metano (CH,) 595 °
6xido de carbono 605 °
propano 470 °

A n-butano 365 °
n-butilo 370 °

” n-hexano 240 °

acetaldaido 140 °
éter etilico 170 °
nitrato de etilo 90 °
etileno 425 °

B oxido de etilo 429-440 °
sulfureto de hidrogénio 270 °
acetileno (C,H.) 305 °

C sulfuro de carbono (CS,) 102 °
hidrogénio (H,) 560 °

(1) Temperatura da superficie quente a partir da qual a inflamag&o da mistura gasosa pode ser produzida.
A temperatura de inflamagdo da mistura gasosa deve sempre ser mais elevada do que a temperatura maxima da superficie.
Na pratica, é observada uma margem de seguranca (10 a 20 %) entre a temperatura de inflamagdo e a temperatura de marcagéo.
Para uma nuvem de poeiras, a temperatura de ignicdo esta geralmente compreendida entre 300 e 700°C. Para a poeira em repouso estes
valores sdo bem mais inferior es, na ordem dos 150 a 350°C. A inflamagédo de uma pequena parte da nuvem pode provocar a ignicdo da explosédo
da nuvem na sua totalidade, pelo que estes valores devem ser seriamente tidos em conta na prevencdo do risco.

(2

A temperatura maxima de superficie deve ser identificada, e compativel com o tipo de poeiras presente (equipamentos marca dos para a zona 21).
Para aprevencdo da inflamacdo dos ambientes de poeiras explosivas, a temperatura maxima de superficie deve ser delimitada. Devem ser
inferiores aos seguintes valores:

- a 2/3 da temperatura de auto-inflamacdo da nuvem de poeiras considerada;

- a temperatura de auto-inflamagdo de uma pequena parte da nuvem de poeiras de espessura 5 mm, subtrai-se 75°C.
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AcGes criticas

t

Situagdes de catastrofe

Limite de controle de
sistema de seguranga

Limite do operador
de controle

(Niveis de confiabilidade

SEGURANCA FUNCIONAL E SIL

Area de respostas para
métodos de seguranga mecénica

Area de respostas dos
sistemas de seguranga

Area de respostas dos operadores

Limite do alarme de DCS

2 R N N

Area de respostas do
controle do sistema

Limite do controle normal

Area de controles normais

mP Pressdo no reator

O que é Seguranga Funcional

Adefinigdo formal de seguranca da ISO/IEC 61508 é “isencéo de riscos
inaceitaveis de lesoes fisicas ou danos a saude das pessoas seja, direta
ou indiretamente, como resultado da prejuizos a propriedade ou ao meio
ambiente”.

Seguranca funcional é a parte da seguranga que depende da operagéo
correta de um sistema de seguranga. Por exemplo, um instrumento de
temperatura que utiliza um sensor térmico para protegéo do enrolamento
de um motor elétrico para desenergiza-lo antes que superaqueca, € um
sistema de seguranga funcional. Porém, prever no projeto um isolamento
especifico para suportar altas temperaturas ndo é um exemplo de
seguranga funcional (mesmo que ainda seja um caso de segurancga e
possa proteger contra esse risco). Tanto a seguranga como a seguranga
funcional ndo podem ser determinadas sem considerar os sistemas como
um todo e o meio ambiente com o qual interagem. Em geral, isto se aplica
a todos as metodologias relativas a nivel de seguranga utilizadas para
proteger as pessoas de qualquer risco.

Na instalagao de um processo, este em si deve ser mantido dentro dos
limites de seguranca operacional por um sistema de controle. Este
sistema controla o processo para prevenir a ocorréncia de variagbes
decorrentes da influéncia distdrbios externos. Quando o sistema de
controle ndo consegue manter o processo dentro de seus limites, um
alarme é acionado e o operador assume. O operador tem a capacidade
de supervisionar todo o processo e fazer os ajustes que trarao o processo
de volta ao controle automatizado normal.

Este € um método padrao para manter a seguranga numa industria de
processo. Contudo, em muitos casos, isto ndo é suficiente para alcangar
um nivel de seguranca aceitavel. Este nivel de seguranca aceitavel € uma
questdo muito critica, pois & a base dos sistemas de seguranga funcional.
Se um operador falhar em trazer o processo de volta aos seus limites de
seguranga operacional, um sistema de seguranca independente deve
assumir. Vejaafigura 1 acima.

Hazop

Anecessidade de um sistema de seguranca depende dos resultados de
um estudo durante o qual os riscos significantivos sao identificados. Este
estudo é denominado Hazop (Hazard & Operability - Riscos &
Operacionabilidade).

Figura 1: Diagrama de Seguranga

E importante notar que seguranca funcional é apenas um método de
lidar com riscos e outros meios para sua eliminagéo ou reducgéo, tal
como seguranga inerente por intermédio do projeto, sdo de suma
importancia.

Ha dois requisitos que definem o sistema de segurancga: a fungéo
relacionada a seguranca e a confiabilidade relacionada a seguranca.
O primeiro requisito é fungéo do sistema de seguranga e é derivado da
analise de risco. A segunda é a probabilidade desta fungéo ser
executada adequadamente e deriva da avaliagao de risco.

O eixo horizontal na figura mostra o nivel de pressédo. O aumento da
pressao e/ou risco é diretamente proporcional a possibilidade de uma
situagéo perigosa. O eixo vertical mostra os niveis de confiabilidade
exigida ou a integridade exigida da fungao de seguranga, denominado
Nivel de Integridade de Seguranga ou SIL (Safety Integrity Level).

Nivel de Integridade e Classificagcao de
Seguranca

SIL é uma classificagdo do nivel de integridade da fungdo de
seguranga exigida, onde 1 é o mais baixo e 4 é o mais alto nivel de
integridade. Atualmente, a utilizag&o industrial das normas IEC61508
e |[EC61511 esta se tornando uma necessidade para a classificacdo de
sistemas de seguranca, e tais normas especificam agées em termos
de classes de SIL. E um sistema facilmente entendido que prevé, de
forma relativamente simples, a determinagdo do nivel de seguranca

funcional de uma instalagédo de processo.
Engenheiros envolvidos em projetos de sistemas de agdes de

emergéncias na industria de processo devem estar cientes de
questdes relevantes, tais como as técnicas disponiveis, as exigéncias
de diferentes normas e as exigéncias das autoridades envolvidas. A
norma internacional IEC61511 é especifica para a industria de
processo, tendo como apoio estrutural a publicagcdo IEC61508,da IEC
— International Electro-Technical Commission.

Funcdes de seguranca sdo realizadas por sistemas elétricos,
eletronicos ou eletronicamente programaveis. Estes sistemas devem
assegurar que, no caso de um reator sobre pressurizado, a pressao
seja rapidamente trazida de volta a um nivel seguro, conforme a figura
2.
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Aintegridade desta funcéo depende da severidade dos efeitos de uma
falha. Os efeitos do perigo estéo relacionados a trés aspectos: pessoal,
financeiro e ambiental. Estas trés categorias recebem uma classificagao
em quatro niveis correspondentes ao SIL. Na escala de classificagdo de
seguranga, niveis mais elevados, como o SIL 2, definem os requisitos de
integridade para esta fungao de seguranca. Isto se chama classificagéo
de seguranga. No exemplo abaixo, a pressao esta sendo medida, a saida
esta conectada ao sistema de seguranca e a saida do sistema esta
conectada a uma valvula de seguranga.

----------- IPS
Sistema de *
protecdo de  — ! sov
instrumentos |
Para
chama
Valvula de
Transmissor Seguranca

ntrole depende da confiabilidade de
iabilidade é descrita como razéo de
a FR (M) é a probabilidade de um
udancga de variavel de entrada sem ser
ha 1 de 1000 solicitagbes por ano tem
uma

cal acao de Seguranga

Como qualquer dispositivo perde confiabilidade sem manutengéo ou
testes apropriados, a razéo de falha por si s6 ndo é o suficiente para
especificar a integridade. Um dispositivo testado frequentemente tem
integridade maior do que um que nunca foi testado e € menos suscetivel
a falhas. Assim é expresso o valor da PFD - Probabilidade de Falha sob
Demanda. A PFD média de um dispositivo € calculada como PFD,, =
0,5. FR.Ti, onde Ti é o intervalo de teste na mesma base de tempo que a
FR. O SIL se relaciona a PFD da cadeia total da qual as fungdes de
seguranga dependem. Essa cadeia consiste basicamente de trés
componentes: o transmissor, o solucionador légico e o elemento final. Na
figura 2, estes sdo o transmissor, o IPS e a valvula de seguranca.

A confiabilidade do transmissor depende das razdes de falha da
interface do processo, do sensor, do transmissor, das caixas de jungao,
do cabo e dos elementos de interface, tais como a barreira e o cartao de
entrada de informagéo do solucionador I6gico. A PFD do transmissor é
calculada  adicionando as FRs individuais, seguido pelo calculo
conforme a férmula citada acima. O mesmo procedimento se aplica ao
elemento final. Para o calculo da média da PFD da cadeia, as PFDs dos
trés componentes sao somados. Trata-se da avaliagéo da seguranca da
cadeia de controle.

Outra maneira de aumentar a integridade do circuito € aumentar o
nuimero de transmissores ou elementos finais - votagdo um-de-dois
(1002) ou votagado um-de-trés (1003). Dispositivos multiplos também
podem ser utilizados redundantemente para executar a mesma fungéo
de seguranca. Formulas diferentes sao aplicaveis para obter a média
apropriada de PFD. Na tabela a seguir encontra-se arelagéo entre PFD e
SIL.

Valvulas Piloto para
Industrias de Processo

Nivel de Probalidade de

falhas em demanda

Reducgéo de riscos
pelo sistema de
seguranca

Integridade
de Segurancga

SiL<1 Sem requerimentos Sem requerimentos
SIL1 >10 <01
SIL2 > 100 <0,01
SIL3 > 1.000 < 0,001
SIL4 >10.000 < 10,0001

Elementos Finais

O elemento final muitas vezes consiste de uma valvula solenoide, um
atuador e uma valvula de processo. Valvulas solendide sdo uma parte
essencial da cadeia de seguranga, sendo que controlam diretamente
os atuadores das valvulas ON/OFF. Em uma operacdo normal, a
valvula solendide é energizada e abre, acionando o atuador. Quando o
solucionador de légica é acionado, a valvula é desenergizada,
liberando a presséao de alimentagao para o atuador, o que faz com que
a valvula mude para sua posi¢éo segura. A seguranga € totalmente
dependente da confiabilidade da valvula piloto, ou seja, sua fabricagéo
deve seguir os mais altos padrbes de qualidade e os testes,
conduzidos sob as condi¢gdes mais severas. As valvulas piloto da
Asco, modelos 8314, 8316, 8320, 8327 e 551, foram testadas com
sucesso pelos organismos de certificagdo de produtos e séo
apropriadas para uso em aplicagdes de seguranga até SIL3 e SIL4.

Estes sdo os niveis SIL mais elevados que podem ser alcangados. A
integridade da cadeia de segurancga é influenciada ndo somente pela
valvula piloto, mas também pela valvula de processo. Como esta
valvula permanece em uma posicéo operacional fixa a maior parte de
sua vida util, ela podera ficar travada nesta posicéo. Se isto acontecer,
ela ndo se movera mesmo se o solenoide for acionado. Portanto, é
essencial aplicar testes funcionais frequentes. No passado, muitas
vezes estes testes eram executados manualmente e os
deslocamentos da haste e do obturador eram observados. Valvulas
para aplicagdes de seguranga modernas podem ser equipadas com
Sistemas de Controle Redundantes - RCS ASCO que possuem
certificacdo Exida para até SIL 3, incorporando seguranga e
continuidade operacional ao processo.

Além de sua funcdo de redundancia, o RCS ASCO possibilita a
execugao do Partial Stroke Test e seu sistema de manifold com by-
pass permite manutencéo e teste das vavulas solenoide online, sem
necessidade de parada ou interrupgéo do processo produtivo.

O RCS ASCO disponibiliza uma grande variedade de diagndsticos
das condigdes operacionais das valvulas de processo. Fungdes e
opcionais, tais como a utilizacdo de pressostatos para sinalizagéo
remota de sistema by pass, indicacdo de falhas das solendides.
Disponivel nos modos de operagdo 1001 (uma valvula solendide
sempre em stand-by) ou 2002 (duas valvulas solendide
simultaneamente energizadas), possui ainda trés diferentes
configuragdes: Normalmente Fechado, Normalmente Aberto e Dupla
Acao.
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Av. Maipu, 660 - Vicente Lopez
1636 - Buenos Aires

Tel.: (54-11) 4733-5485

Fax: (54-11) 4733-5486

e-mail: ventas.arg@emerson.com

B BELO HORIZONTE
Rua Aimorés, 3085 Sala 503
CEP: 30140-073 - Minas Gerais
Tel.: (31) 3295-2470
Fax: (31) 3295-3606
e-mail: ascoval.mg@emerson.com

B CAMPINAS
Rua Salto Grande, 745 - 2°. andar
Cep 13040-001 - Campinas
Tel.: (19) 3277-0555
Fax: (19) 3277-0273
e-mail: ascoval.cps@emerson.com

Rua Dep. Estefano Mikilita, 125 - SI. 701
Cep 81070-430 - Parana

Tel.: (41) 3229-9931

Fax: (41) 3229-9656

e-mail : ascoval.pr@emerson.com

B PORTO ALEGRE
Av. Benjamin Constant, 1130 - Conj. 401
Cep 90550-004 - Rio Grande do Sul
Tel.: (51) 3343-4699
Fax: (51) 3343-4867
e-mail: ascoval.rs@emerson.com

H RIO DE JANEIRO
Rua Cardoso de Moraes, 61 - Loja 218
Cep 21032-000 - Rio de Janeiro
Tel.: (21) 2270-2290
Fax: (21) 2270-2088
e-mail: ascoval.rj@emerson.com
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INTERFACE AUTOMACAO E REPRES. LTDA.
Av. Luiz Tarquinio Pontes, 1821

Centro Comercial da Torre 209B

Cep 42700-000 - Camagari

Tel.: (71) 3369-1247

Fax: (71) 3289-5971
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Fluid Master Comércio Rep. Ltda

Av. Eng® Domingos Ferreira, 890 - Sala 801
CEP: 51011-050 - Recife

Tel.: (81) 3466-4090

Fax: (81) 3466-4090

E-mail: fluid@fluidmaster.com.br
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