Informacao técnica

Seguranca funcional:
Medicao de temperatura de forma segura
conforme norma IEC 61508

Folha de dados WIKA IN 00.19

Introducao

o S Appy,
Sob certas condi¢des, os sensores de temperatura podem 4 o
ser usados em sistemas de seguranca em conformidade
com a IEC 61508. As especificagdes do sensor de
temperatura como termorresisténcia ou termopar, bem como
caracteristicas técnicas dos transmissores de temperatura
precisam ser levadas em conta para a aplicagéo dos
sistemas de seguranca.

Este informativo técnico descreve o basico da seguranca
funcional em conformidade com a IEC 61508 e aconselha
um design de um sistema de seguranca do ponto de vista de
medicao de temperatura.

Necessidade para reducao de risco

Devido ao aumento das expectativas da sociedade

sobre a seguranca das instala¢des industriais, os riscos
apresentados nas instala¢des foram cada vez mais
reduzidos ao longo do tempo. Foram criadas diretrizes e
padrdes para ajudar cada operador a operar sua planta
com os mais altos niveis de seguranca. Realizar analises
de acidentes e avaliagdes de risco é a base para isso. O
objetivo é reduzir o risco apresentado por um instalagéo
industrial a um risco aceitavel em linha com os valores da
sociedade por meio de medidas de seguranca.

Para evitar falha em uma instalagéo industrial, sédo
empregados sistemas elétricos / eletronicos / eletrénicos
programaveis (sistemas E / E / PE). A totalidade de todas as
funcdes de seguranca necessarias que servem para manter
o estado seguro de uma planta é referido como um sistema
instrumentado de segurancga SIS ou sistema relacionado a
seguranca.

Um exemplo desse sistema de seguranca € um sistema
de monitoramento de temperatura que, quando os limites
de temperatura sdo excedidos, desliga de forma confiavel
o fornecimento de energia de uma planta, colocando-a no
estado seguro e evitando assim um evento perigoso.
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Arquitetura de um sistema relacionado a seguranca

Um sistema eletronico elétrico / eletronico / eletrbnico
programavel consiste basicamente nos elementos sensores,
controlador e atuador. Neste caso, se refere a uma
arquitetura de um unico canal do sistema de seguranca
(sistema 1001). A arquitetura descreve a configuragéo
especifica de elementos de hardware e software em um
sistema. Um sistema 1001 indica que o sistema é composto
por um canal, que deve operar de forma segura para que

a fungéo de seguranca possa ser realizada (1 out of 1).

Para sistemas de seguranca com arquitetura multicanal, os
elementos de hardware ou software sdo implementados com
redundancia (consulte "Sistemas redundantes").

Exemplo de uma arquitetura de um unico canal para um sistema instrumentado de seguranca

Sensor do subsistema Légica do subsistema
Sensor com transmissor de Controlador Légico Programavel
temperatura

|-

Atuador do subsistema
Valvula

Ambito da responsabilidade do instalador do sistema / operador da planta

Um sensor de temperatura com modelos de transmissor de
temperatura T32.1S (versdo de montagem em cabecote) e
T32.3S (versao de montagem de trilho) pode ser usado pelo
operador da planta como um subsistema de sensor de um
sistema instrumentado de seguranga.

Transmissor de temperatura, modelo T32.xS
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Base legislativa

A série de normas IEC 61508 "Seguranca funcional de
sistemas elétricos / eletrénicos / eletrdnicos programaveis
de seguranca relacionados a segurancga" é referida

como um padrao de segurancga fundamental. Elas
descrevem as medidas para prevencao e contencao de
falhas em instrumentos e plantas e podem ser utilizadas
independentemente do setor industrial.

A IEC 61508 deve ser usada em particular quando:

B A funcédo de seguranca € implementada através de um
sistema E/E/EP

B Uma falha no sistema instrumentado de seguranca levara
perigo as pessoas e ao meio ambiente

B Nao existe uma regulamentacéo especifica para o projeto
de sistemas de seguranca

A IEC 61508 representa o estado da arte em relagéo ao
projeto de sistemas instrumentados de seguranca. Com
o design dos sistemas de seguranc¢a, a melhor tecnologia
disponivel e, portanto, a IEC 61508, deve ser seguida.

Para planejadores, contratados e operadores do sistema
de seguranca, também existem padroes especificos de
aplicacao. Sao, por exemplo, a IEC 61511 "Seguranga
funcional - sistemas instrumentados de seguranca

para o setor da industria de processos" para a industria
de processos e EN 62061 "Seguranca de maquinas -
Seguranca funcional de sistemas elétricos, eletrénicos

e programaveis de controle eletrénicos relacionados a
segurancga’, para construgdo de maquinas.

Um sensor de temperatura pode ser usado em um sistema
instrumentado de segurancga de acordo com a norma IEC
61508 quando o instrumento & usado em conjunto com

um transmissor de temperatura certificado para aplicagdes
relevantes de seguranca. O modelo de transmissor

de temperatura T32.xS da WIKA foi desenvolvido com
referéncia a IEC 61508 para uso na industria de processos e
certificado pela TUV Rheinland para esta aplicacao.

Um sensor de temperatura sem transmissor de temperatura,
por exemplo, uma termorresisténcia ou um termopar, nao

é coberto pela IEC 61508, uma vez que (por exemplo) um
resistor de medicao é um componente elétrico simples que
nao pode realizar nenhum autodiagndstico nem detectar
erros.

Para sensores de temperatura sem transmissor de
temperatura certificado pela IEC 61508, somente as taxas de
falha podem ser especificadas. Isso ocorre porque sempre
depende do instrumento de avaliagdo do operador quanto a
quais tipos de falha podem ser detectados e reconhecidos
de forma segura no sensor de temperatura.
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Com a certificagdo do transmissor de temperatura modelo
T32.xS, o transmissor de temperatura foi considerado

em conexao com um sensor de temperatura. No manual
de seguranca "Informacdes sobre a seguranca funcional
do transmissor de temperatura modelo T32.xS", sdo
especificados os valores caracteristicos relevantes para a
seguranca do transmissor de temperatura, os sensores de
temperatura conectados e toda a montagem.

Para a avaliagdo, o subsistema do sensor é dividido nos
elementos "sensor de temperatura” e "transmissor de
temperatura". Os sensores de temperatura sao classificados
como componentes do tipo A (componente elementar) € o
transmissor de temperatura como componentes do tipo B
(componente complexo).

Subsistema de sensor consistindo em transmissor de
temperatura e sensor de temperatura

Termopar ou
termorresisténcia

Transmissor de temperatura
modelo T32.xS
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Avaliacao de sistemas relacionados a seguranca

A probabilidade de que uma fungéo de segurancga sob
demanda seja realizada (ou seja, quando ocorre uma falha
no sistema) é definida pela integridade de seguranca.

Para obter uma medida dos requisitos de integridade

de seguranca, estes séo divididos em quatro niveis de
integridade de seguranca (SIL). Se o SIL 4 for alcangado, a
probabilidade de que a fungédo de seguranca seja executada
€ maxima e, assim, a maxima redugao de risco possivel &
assegurada.

Niveis de integridade de seguranca

iz 3513 3 sits o

Baixa Média Alta

O termo “SIL" &, portanto, um parametro importante do
sistema de seguranga, mas é frequentemente usado como
sindnimo de “Seguranca funcional*.

Requisitos em um sistema de seguranca

Para projetar um ponto de medicao de temperatura
otimizado para um sistema relacionado a seguranga, 0s
seguintes aspectos devem ser considerados:

B O estado seguro da planta e a fungéo de segurancga de
cada elemento devem ser definidos pelo operador.

m O nivel de integridade de seguranca exigido deve ser
determinado pelo operador do sistema de segurancga
através de uma avaliacao de risco, ex.: graficos de risco.

B As condicoes de operagdo do sensor (meio de processo,
influéncias ambientais) devem ser suficientemente
especificadas para que o ponto de medicao de
temperatura possa ser projetado de maneira otimizada
em cooperacao com a WIKA.

B As instrucdes na documentacao da WIKA sobre o sensor
utilizado devem ser observadas.

m Certifique-se de que as partes molhadas sdo adequadas
para o meio de medicao.

Fundamental para uma seguranca ideal no ponto de
medicao de temperatura € o projeto correto do sensor de
temperatura, correspondente aos requisitos do processo.
O préximo passo € a selegéo de um transmissor de
temperatura adequado para sistemas de seguranca, que
detecta tantos tipos de falhas quanto possivel do sensor de
temperatura e do proprio transmissor.
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O nivel de integridade de seguranca sempre se refere a
todo o sistema de seguranga. Um elemento ndo tem SIL,
mas ainda pode ser adequado para uma aplicagéo SIL.

Por exemplo, o transmissor de temperatura modelo T32.

xS sozinho nao forma um sistema relacionado a seguranca.
O operador é responsavel por definir e manter o nivel de
integridade de seguranca requerido, bem como todo o
sistema de seguranca e os elementos individuais!

A WIKA, como um fabricante de sensor de temperatura,

da suporte ao usuario nisto. Por um lado, por confirmar

que os requisitos da IEC 61508 foram atendidos durante o
desenvolvimento do T32.xS. Por outro lado, o operador pode
ser fornecido com os dados caracteristicos de seguranca
adequados para o projeto da planta e a avaliagéo da fungéo
de seguranca.
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Determinacao do nivel de integridade de seguranca maxima possivel com o exemplo
do modelo de transmissor de temperatura T32.xS

Para determinar o nivel de integridade de seguranga de um
sistema relacionado a segurancga, devem ser determinados
0s requisitos para a integridade de seguranca sistematica e
a integridade da segurancga do hardware.

Integridade de seguranca sistematica

Para cumprir os requisitos para a integridade de seguranga
sistematica, devem ser tomadas em consideracao falhas
sistematicas. Falhas sistematicas sao falhas de projeto,
falhas de fabricac&o ou falhas de operacéo. Para reduzir
isso, a IEC 61508 especifica medidas de seguranga que
devem ser mantidas durante toda a vida Uutil (ciclo de vida
do produto) de um sistema técnico. O ciclo de vida de
seguranca dos sistemas de seguranca comega com a
concepcao e termina com o desmantelamento. Como parte
do gerenciamento de seguranca durante o desenvolvimento
do T32.xS, foram evitadas falhas sistematicas, por exemplo,
por meio de atividades de validacdo e verificacdo, bem como
planejamento e documentagéo completa. Assim, o software
do modelo T32.xS cumpre até os critérios de SIL 3 relativos
a integridade de seguranca.
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Integridade da seguranca do hardware

Falhas aleatdrias

Para avaliar a integridade da seguranga do hardware, devem
ser observadas falhas aleatdrias. Estas sdo causadas por
alteragdes aleatorias do comportamento de um componente,
ex: circuito aberto, curto-circuito ou mudanga aleatéria

no valor de um capacitor em um circuito elétrico. Falhas
aleatdrias ndo podem ser evitadas. Somente a probabilidade
de ocorréncia de tal falha pode ser calculada. A taxa de falha
€ dada na unidade FIT (Falhas no tempo ou termo inglés
“Failures in Time") .

gl

1FIT =107 —
h

A totalidade de todas as falhas em um intervalo de tempo
a uma taxa constante de falha é referida como a taxa de
falha de base AB. A taxa de falha de base é composta por
falhas perigosas AD = falhas perigosas e ndo perigosas AS =
seguras, que tém impacto na fungao de seguranca.

A: /‘{’S-I_AD

Dependendo se uma falha, por exemplo, pode ser detectada
através de uma funcao de diagndstico da eletrénica no
sistema de seguranca ou permanece ndo detectada, as
falhas perigosas e néo perigosas sdo ainda divididas.

Ela é definida como:

Subdivisao das taxas de falhas

ADD =
perigosa, detectavel

AsD =
segura, detectavel

Apu =
Perigosa, indetectavel
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Tipos de falhas em um sensor de temperatura

As seguintes falhas podem ocorrer em um sensor de

temperatura. Circuito aberto - o circuito de medigéo é

interrompido

m Curto circuito - dois cabos de conexao estdo conectados
sem querer

B Variacdo devido a mudangas no material do resistor ou
variagcdo na tensao termoelétrica

B Mudanca na resisténcia da ponta, ex: através de
mudancas de temperatura

Dependendo das fungdes de detecgdo de falha do
transmissor de temperatura usado, o tipo de falha (ASD, ASU,
ADD, ADU) para diferentes falhas no sensor de temperatura
deve ser definido.

Tabela 1: Deteccao de falhas através do modelo de transmissor de temperatura T32.xS

Possiveis casos de falha em Termorresisténcia, Termorresisténcia, Termorresisténcia, Termopar
sensores de temperatura 2 fios 3 fios 4 fios

Circuito aberto ADD ADD ADD ADD

Curto circuito ADD ADD ADD Abu
Variacdo Abu Apu Abu Apu
Mudanca na resisténcia da ponta ADU ADD ADD ADD

1) Uma mudanca da resisténcia da ponta em uma ligagéo a 3 fios sé pode ser detectada com base no entendimento de que os cabos de conexao entre o resistor de medicdo e o
transmissor s&o do mesmo comprimento e tém a mesma segao transversal do condutor.

Na literatura, as taxas de falha para termopares e
termorresisténcia sdo dadas em diferentes aplicacées e
configuragbes. As taxas de falha séo baseadas no "pior
caso" de uma falha no sensor e servem de orientagé@o para o
projeto de sistemas instrumentados de seguranca. As taxas
de falha devem ser utilizadas levando em consideragéo as
condicbes de operagéo e o cabo de conexao entre o ponto
de medigéo e o transmissor. Elas sdo diferenciadas de
acordo com os requisitos de vibra¢do no local de operacéo
(baixo estresse / alto estresse) e no tipo de conexao

entre o ponto de medic¢ao e o transmissor de temperatura
(montagem direta / cabo de ligacao) (ver "Definigbes e
abreviaturas").

Tabela 2: Taxas de falha para termopares sem transmissor de temperatura 2

Tipo de falha Montaem direta Cabo de ligacao

Baixo estresse Alto estresse Baixo estresse Alto estresse
Circuito aberto 95 FIT 1.900 FIT 900 FIT 18.000 FIT
Curto circuito 4 FIT 80 FIT 50 FIT 1.000 FIT
Variacao 1FIT 20 FIT 50 FIT 1.000 FIT

2) As taxas de falha indicadas séo baseadas em célculos pela WIKA usando dados basicos da exida.com L.L.C (veja a pagina 12 "Literatura e
fontes", "Exida")
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Tabela 3: Taxas de falha para termorresisténcia com ligagao a 4 fios sem transmissor de temperatura ?

Tipo de falha Montagem direta Cabo de ligacao

Baixo estresse Alto estresse Baixo estresse Alto estresse
Circuito aberto 42 FIT 830 FIT 410 FIT 8.200 FIT
Curto circuito 3FIT 50 FIT 20 FIT 400 FIT
Variacao 6 FIT 120 FIT 70 FIT 1.400 FIT

Tabela 4: Taxas de falha para termorresisténcia com ligagao a 2 ou 3 fios sem transmissor de temperatura?

Tipo de falha Montagem direta Cabo de ligacao

Baixo estresse Alto estresse Baixo estresse Alto estresse
Circuito aberto 38 FIT 758 FIT 371 FIT 7410 FIT
Curto circuito 1FIT 29 FIT 10FIT 190 FIT
Variacao 9 FIT 173 FIT 95 FIT 1.900 FIT

2) As taxas de falha indicadas sao baseadas em célculos pela WIKA usando dados basicos da exida.com L.L.C (veja a pagina 12 "Literatura e fontes", "Exida")
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Limitacao do nivel de integridade de seguranca de um elemento

O maximo nivel de integridade de seguranca “SIL” alcan¢avel de um elemento do sistema de segurancga é
limitado pelos seguintes fatores:

B Proporcéo de falhas seguras de um elemento de ® Complexidade dos componentes (componentes tipo A e B)

hardware (Safe Failure Fraction, SFF) - Os componentes de tipo A sdo componentes
principais cujo desempenho de falha est4 totalmente

W Hardware Fault Tolerance (HFT) definido e cujo mau funcionamento é identificado.
A tolerancia a falhas de hardware representa uma medida Os componentes de tipo A so, por exemplo,
do grau de redundancia do sistema de seguranca. Com termorresisténcias e termopares.
uma tolerzi’nF:ia de falha de hardware de N,‘N +1éo - Para componentes complexos do tipo B, o desempenho
numero minimo de erros que podem levar a perda de de falha de pelo menos um componente néo esta
uma fungéo de seguranca. Um sistema instrumentado de definido ou n&o esta totalmente definido. Um
seguranca com arquitetura de canal Unico possui uma componente de tipo B &, por exemplo, um circuito
tolerancia de falha de hardware de 0. eletrénico contendo um microprocessador. O

transmissor de temperatura T32.xS € definido como um
componente de tipo B (veja a tabela 5).

Para calcular o valor SFF dos sensores e dos termopares que estdo conectados ao transmissor de temperatura T32.

xS, as taxas de falha dos sensores de temperatura devem ser subdivididas nas categorias (AS, ADD, ADU), levando em
consideragéo o diagndstico fungao do transmissor. Consequentemente, o valor SFF pode ser calculado de acordo com a
seguinte férmula:

App + As

SFF =

Assim, os sensores de temperatura definidos como componentes do tipo A em uma arquitetura de canal unico (HFT = 0)
devem ser usados em sistemas instrumentados de seguranca até SIL 2 e um SFF = 60 % € mantido de acordo com a
tabela 5. Para a mesma aplicacgao, para o transmissor de temperatura T32.xS como componente do tipo B, € necessario um
SFF =2 90 %.

Tabela 5: Nivel maximo de integridade de seguranca de um componente dependente da tolerancia de falha de hardware, da
complexidade dos componentes e da fracao de falha segura

Tolerancia de falha do hardware

0

Tipo A Tipo B
<60 % SILA N&o permitido SIL2 SIL 1 SIL3 SIL2
60 ... <90 % SIL2 SIL 1 SIL3 SIL2 SIL4 SIL3
90 ... <99 % SIL3 SIL 2 SIL4 SIL3 SIL4 SIL 4
=99 % SIL 3 SIL3 SIL4 SIL4 SIL 4 SIL4

Somente se o valor SFF tanto do transmissor de temperatura
como do sensor de temperatura atender ao limite
especificado, sdo esses elementos permitidos para sistemas
instrumentados de seguranca com o SIL correspondente.
Além disso, o valor PFD de toda a fungdo de seguranca deve
satisfazer os requisitos da tabela 6.
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Limitacao do SIL de todo o sistema de seguranca

A norma IEC 61508 especifica valores que limitam o nivel de integridade de segurancga de todo o sistema de
seguranca. Dependendo da frequéncia com que o sistema de seguranca é exigido, dois valores caracteristicos séo

diferenciados:

B PFH (probabilidade de falha perigosa por hora)
Frequéncia média de uma falha perigosa da fungéo de
seguranca para um modo de operacao com taxas de deman-
da altas ou continuas (alta demanda). Estes modos séo
particularmente relevantes para a constru¢cao de maquinas.

® PFDavg (probabilidade de falha na demanda)
Probabilidade média de falha perigosa na demanda de uma
funcé@o de seguranga para um modo operacional com baixa
taxa de demanda (baixa demanda).

Tproof indica o intervalo do teste de repeticao. Apds este
intervalo, através de um teste adequado (teste de prova), o
sistema é levado a um estado quase "tao novo" dentro da
vida de servigo estipulada. Com este teste, falhas perigosas
e indetectaveis também podem ser detectadas. Para um
sensor de temperatura, é assegurado pela calibragéo
regular que o valor medido ainda esta dentro da exatidao
necessaria. Com isso, uma derivacao inaceitavelmente alta
também é excluida.

Com um intervalo de teste de prova de um ano (Tproof =

8.760 h), os seguintes valores de PFDavg resultam para uma

termorresisténcia com ligacéo a 4 fios e um transmissor de

temperatura modelo T32.xS conectado:

- Condicao ambiental: baixo estresse

- Conexao entre o ponto de medi¢ao e o transmissor:
Montagem direta

- Taxa de falha ADU =16 FIT ®

PFDaUg =0,5% Apy * Tproof
=0,5%16 FIT *+8760 h = 7,15« 107>

Assim, esta combinacgéo, em relagéo aos requisitos do valor
PFDavg, é adequada para sistemas de seguranga com maior
nivel de integridade de seguranga para SIL 2, no entanto,
devido a estrutura de um Unico canal (ver "Limitagéo do nivel
de integridade de seguranga de um elemento" ) e o SFF, esta
limitado a SIL 2.

A férmula descrita acima é derivada da IEC 61508. Supde-se
que o periodo de tempo de 8 horas, que & necessario para

a renovacao do sistema, € insignificantemente pequeno em
comparacao com o intervalo de teste de prova de 8.760 h.

O valor de PFDavg € quase que linear ao intervalo de teste
de prova, Tproof. Quanto menor o intervalo de teste de
prova, melhor sera possivel o valor de PFDavg. Da mesma
forma, o intervalo de teste de prova pode ser aumentado se
o valor PFDavg de todo o sistema for menor do que o valor
limite permitido. Se o intervalo de teste de prova for reduzido
para 0,5 anos, o valor de PFDavg é reduzido para metade, e
se for estendido para 2 anos, é duplicado.

Quanto menor o valor PFDavg ou PFH, maior sera o
SIL possivel de todo o sistema. Na tabela 6, os valores
de caracteristica PFDavg ou PFH recebem um nivel de
integridade de seguranca.

Tabela 6: Limitagédo do SIL do sistema de seguranca pelos valores PFDavg e PFH

Nivel de integridade de

Probabilidade média de uma falha perigosa na

Frequéncia média de uma falha

seguranca (SIL)
4 >105 até <104
>104até < 103
>103 até <102
> 102 até < 10!

- N W

demanda de uma funcao de seguranca (PFDavg)

perigosa por hora (PFH)
>109 até < 10-8 h-!
>108 até <107 h-1
>107 até < 106 h-1
> 106 até < 10-5h-!

3) veja a pagina 12 "Literatura e fontes", manual de seguranca "Informagdes sobre a seguranca funcional do transmissor de temperatura modelo T32.xS"
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Para o operador do sistema, € sempre o valor PFDavg de
todo o sistema de segurancga e nao o valor de um unico
elemento relevante. Para avaliacdo, a seguinte distribuicao
dos valores de PFDavg para o sistema de seguranca foi
estabelecida como orientacao:

Distribuicédo do sensor, controlador, atuador no valor
PFD total do SIS

Sensor de
temperatura
35 %

Atuador

50 %

Sistema de
controle
15 %

Limitacoes estruturais

As caracteristicas estruturais do sistema instrumentado de
seguranca podem limitar o SIL maximo alcan¢avel. Em uma
arquitetura de canal unico, o SIL maximo é determinado

pelo link mais fraco. No sistema de seguranga ilustrado, os
subsistemas "sensor" e "logica" séo adequados para o SIL 2,
enquanto o subsistema "atuador" é adequado apenas para
SIL 1. Por conseguinte, o sistema de seguranca inteiro s6
pode atingir um méaximo de SIL 1.

Componentes de um sistema relacionado a seguranca
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Uma distribuicéo diferente dos componentes pode ser
especificada pelo operador da planta.

Se o0 sensor usar menos de 35% do valor maximo permitido
de PFDavg do sistema de seguranga, como para um sensor
de temperatura com um transmissor de temperatura modelo
T32.xS, o operador pode usar um controlador e um atuador
com valores PFDavg correspondentemente inferiores.
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Sistemas redundantes

Se dois sensores de temperatura com o transmissor de
temperatura modelo T32.xS forem montados em paralelo,
devem ser consideradas falhas de causa comuns. Falhas
de causa comuns podem ocorrer, por exemplo, quando
condi¢cbes ambientais ou interferéncias EMC influenciam

varios canais simultaneamente. Essas falhas afetam todos os

canais de um sistema redundante ao mesmo tempo.

Diagrama de bloco de confiabilidade: Sensor de temperatura em configuracao redundante

Sensor

Sensor de temperatura 1

(com transmissor de temperatura)

Canais 1

Sensor de temperatura 2

Canais 2 )
(com transmissor de temperatura)

Os sensores de temperatura da figura anterior representam,
nesse caso, um sistema de arquitetura de dois canais
(1002). Essa estrutura é referida como o sistema MooN.

Um sistema MooN (M de N) consiste em N canais
independentes, dos quais os canais M devem funcionar com
seguranca para que todo o sistema possa executar a fungao
de seguranca.

A ocorréncia de falhas de causa comuns € menos provavel
se os dois sensores de temperatura com transmissores de
temperatura usados forem tao diversos quanto possivel

em relacdo a construgéo, principio de medigcéo e software.
Assim, por exemplo, uma termorresisténcia pode ser usada
em um canal e um termopar pode ser usado no outro canal.
Para a medig&o, um poco termométrico pode ser usado para
uma termorresisténcia e outro para o termopar, ou um unico
poco termométrico pode ser usado para ambos. Ao usar um
unico pogo termomeétrico, as falhas de causa comum séo
correspondentemente mais provaveis. Uma maior diversidade
¢é adicionalmente alcangada quando os transmissores de
temperatura utilizados séo de diferentes fabricantes e diferem
em sua constru¢ao, bem como em seu software.

Em particular, o transmissor de temperatura WIKA modelo
T32.xS tem a vantagem de ser usado em sistemas
redundantes homogéneos até SIL 3. Isso significa que um
sensor de temperatura com um transmissor de temperatura
modelo T32.xS esta conectado em paralelo com um segundo
instrumento com um transmissor estruturalmente idéntico.

Em uma arquitetura de um unico canal, o transmissor &
adequado até SIL 2. Devido ao desenvolvimento completo

e a certificag@o do transmissor de temperatura modelo T32.
xS para todos os elementos conforme norma IEC 61508
(Desenvolvimento de Avaliagdo Completa), o transmissor
também é adequado em um conjunto redundante homogéneo
para aplicagbes SIL 3. Mesmo durante o desenvolvimento, as
medidas para evitar falhas no software foram projetadas para
uso em aplicagdes SIL 3. Assim, o transmissor de temperatura
modelo T32.xS difere dos instrumentos comprovadamente
testados que sdo apenas adequados para aplicagdes SIL com
base no uso anterior.
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Falha de causa
comum

Instrumentos de campo comprovadamente testados em
uma arquitetura de dois canais conseguem, como maximo,
o SIL do instrumento individual. Ao contrario do transmissor
de temperatura modelo T32.xS, falhas sistematicas nestes
instrumentos ndo s&o prevenidas ou reduzidas em primeiro
momento, ex: durante o desenvolvimento do instrumento.

Para explicar o efeito da falha de causa comum, é
necessario um "fator " para calcular o valor do PFD dos
sistemas redundantes. O fator 3 refere-se a proporgao

de falhas de causa comum nao detectadas. De acordo
com a IEC 61508-6 e tendo em conta que o periodo de

8 h, que é necessario para a renovagao do sistema, é
insignificantemente pequeno em comparagao com o
intervalo de teste de prova de 8.760 h, o valor de PFD
para uma estrutura de 1002 é calculado usando a seguinte
férmula simplificada:

Aoy = Tt
proof
——  —+ 05+ ADU * Lproof * ﬁ

PFD1002= 3

Para determinar o fator 3, primeiro as medidas devem ser
definidas para que reduzam a ocorréncia de falhas de
causa comuns. Através da avaliagdo de engenharia, deve
ser definido, em cooperacdo com a WIKA, a medida em
que cada medida reduz a ocorréncia de falhas de causas
comuns.
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Resumo das recomendacoes

Para o melhor design possivel de um ponto de medicao de
temperatura para aplicagdes relacionadas a segurancga,
0s requisitos do capitulo "Requisitos para um sistema de
seguranca" devem ser seguidos.

Em aplicagcbes de seguranca, é recomendado que o
transmissor de temperatura modelo T32.xS (versdes para
montagem em cabecote ou trilho) seja usado em conjunto
com uma termorresisténcia com ligacao a 4 fios ou com
um termopar. Através das extensas caracteristicas de
diagndstico do T32.xS e os beneficios de uma ligagéao

a 3fios, é garantida uma alta seguranga na medicao de
temperatura.

Para proteger o elemento de medi¢éo do meio do processo
e para permitir uma calibrag¢éo rapida e facil do sensor de
temperatura, devem ser utilizados acessorios de protecédo
com elementos de medicéo intercambiaveis. E importante
prestar atencéo especial ao design adequado do poco de
protecdo de acordo com 0s requisitos do processo.

Literatura e fontes

1.) IEC 61508:2010:
Seguranga funcional relacionada a sistemas de
seguranca elétrica /eletronica/eletronica programavel
Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

2.) Exida:
Manual de Confiabilidade do equipamento de seguranca -
3 Edigao, 2012, exida.com L.L.C.

3.) WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KG:
Manual de Seguranca “Informagdes sobre segurancga
funcional para transmissor de temperatura
modelo T32.xS” (revisdo de firmware 2.2.3)
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Abreviacoes e definicoes

Abreviacoes Definicao

Montagem O transmissor de temperatura € localiz-
direta ado/montado no cabecote de ligagdo do
sensor de temperatura.

DC Cobertura diagndstica

Cabo de O transmissor de temperatura € localizado

ligacao fora do cabecote de conexao do sensor
de temperatura e esta localizado, por
exemplo, em um gabinete distante do
ponto de medi¢éo (montado remotamen-
te).

FIT Falhas no tempo

HFT Toleréncia de Falha de Hardware

Alto estresse  Aplicacdes com vibragdo (=67 %
da maxima resisténcia do sensor de
temperatura

Baixo estresse _ . . = o
Baixa vibragéo (< 67 % da maxima

resisténcia do sensor de temperatura)

PFDavg Probabilidade média de uma falha perigo-
sa na demanda da fung¢éo de seguranca

PFH Frequéncia média de uma falha perigosa
da fungéo de seguranca

RTD “Resistance temperature detector”;
Termorresisténcia

SFF Fracéo de falhas seguras de um elemento
de hardware

sis Safety Instrumented System
Sistema Instrumentado de Seguranca

TC Termopar

TR “Temperature Resistance”;

Termorresisténcia
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Impacto da reavaliacao do modelo de transmissor de temperatura T32.xS (ver. de
firmware 2.2.3) sobre os valores de caracteristica relevantes para a seguranca

No &mbito da reavaliagéo, ndo foram realizadas mudangas
relacionadas a seguranca no transmissor de temperatura. A
cobertura diagnostica do transmissor permanece inalterada.
Somente a nova abordagem de avaliagao levou a uma
mudanca nos valores de caracteristicas relevantes para a
seguranca.

Nova edicao da norma IEC 61508

Desde a avaliagéo inicial do transmissor de temperatura
modelo T32.xS, a norma base para seguranga funcional,
IEC 61508 "Seguranga funcional de sistemas elétricos/
eletrénicos programaveis relacionados a seguranca" foi
atualizado para a reviséo IEC 61508: 2010. Da revisao de
firmware 2.2.3, 0 T32.xS sera avaliado em relagéo a esta
edicao do padréo.

Taxas de falha atualizadas

Nesse contexto, o FMEDA (Modos de Falha, Efeitos e
Andlise de Diagndstico) também foi repetido com taxas de
falha de componentes atuais. Os calculos foram baseados
em taxas de falha de componentes de acordo com SN29500.
Para as termorresisténcias e os termopares conectados ao
transmissor de temperatura, foram utilizadas as taxas de
falha determinadas pela exida.com LLC.

Analise elementar do subsistema "sensor"

Com a introducdo do termo "elemento” na secdo 3.4.5
da IEC 61508- 4: 2010, a interconexao do transmissor de
temperatura e termdémetro elétrico como um subsistema
"sensor" foi considerada e avaliada da seguinte forma:

Elemento 1 | Elemento 2
Termdmetro elétrico sem Transmissor
transmissor (termopar ou de temperatura
temorresisténcia) modelo T32.xS (sem
termopar ou

Tipo A/ SFF =60 % para temorresisténcia)
HFT=0e SIL 2
Tipo B/ SFF = 90 % para
HFT=0e SIL 2

Essa consideragéo separada afeta a avaliagéo do valor SFF.
Por exemplo, o valor requerido de SIL 2 SFF para termopares
ou termorresisténcia cai para 60 %.
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Taxas de falha especificas da aplicacao

Com a reavaliagéo do T32.xS, as taxas de falha séo
definidas especificamente para o aplicativo, dependendo
dos niveis de vibragdo no ponto de instalagdo do termémetro
elétrico e dependendo da conexao do termémetro ao
transmissor. Além disso, as taxas de falha para o transmissor
de temperatura "autbnomo" sao calculadas para diferentes
configuracoes.

Melhoria nas taxas de falha

As taxas de falha do transmissor T32.xS com termopar ou
termorresisténcias conectados, mostraram uma tendéncia
de melhoria. Em particular, para as condi¢des de "baixo
estresse, acoplamento fechado", a taxa de falha para falhas
perigosas e ndo detectaveis diminuiu.

Efeitos no valor PFDavg

Especialmente para a condicao de aplicagéao "baixo
estresse, acoplamento fechado", o valor PFDavg

melhorou. Isso permite que o usuario, se necessario, use
subsistemas de légica ou de atuagéo com valores PFDavg
correspondentemente maiores no sistema instrumentado de
segurancga ou para estender o intervalo de teste de prova.

Especificacdes e dimensdes apresentadas neste folheto representam a condicdo de engenharia no periodo da publicagao.
Modificagdes podem ocorrer e materiais especificados podem ser substituidos por outros sem aviso prévio.
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