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Grau de protecao

A norma IEC 60529 classifica invélucros elétricos/mecanicos segundo sua
protecao a intrusao de solidos e liquidos.

A norma define uma série de testes padrao, dos quais resulta o grau
atribuido, na forma do seguinte codigo:

IPnn

IP significa ‘Ingress Protection’.
O primeiro digito (0 — 6) indica protecao contra o ingresso de solidos.

O Segundo digito (0 — 9K) indica protecdo contra o ingresso de liquidos.
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Grau de protecao

Primeiro digito (ingresso de sélidos)

0 Sem protecdo.
1 Protecao contra a insercao de Areas grandes do corpo protegidas;
particulas ou objetos de diametro > 50mm sem protecao contra insercao de maos.
2 PO CONIE 6 SO Protecdo contra inser¢ao de maos e dedos
particulas ou objetos de diametro > 12,5mm ¢ ¢ '
3 Protegao contra a inser¢ao de Protecdo contra insercao de ferramentas ou
particulas ou objetos de diametro > 2,5mm arames grossos, insetos grandes, etc.
4 Protegao contra a insergao de Protegao contra inser¢cao da maioria dos
particulas ou objetos de diametro > 1Imm arames, formigas grandes, etc.
Protecao contra manipulagdao e contato. Nao
. . impede totalmente o ingresso de poeira, mas
5 Prote¢ao contra poeira ~ . ~
esta nao pode prejudicar a operacao do
equipamento ao se acumular.
6 A prova de poeira Protecao contra o ingresso de poeira.
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Grau de protecao

Segundo digito (ingresso de liquidos)

0 Sem protecao.

1 Gotejamento vertical Volume equivalente a 1 mm/min de chuva.
2 Gotejamento até 15° da vertical Volume equivalente a 3 mm/min de chuva.
3 Borrifo de dgua até 60° da vertical Volume de 10 I/min.

4 Jorro de dgua de todas as direcoes

5 Jato de dgua de todas as dire¢des Volume de 12,5 I/min em bocal de 6,3 mm.
6 Jato potente de agua de todas as dire¢des Volume de 100 I/min em bocal de 12,5 mm.
7 Imersao até 1 m de profundidade por 30 min gzlrgprejwzo a operacdo pela entrada de

8 Imersao continua até 1 m de profundidade gzzr;prejmzo o GREEIREID [PEE GETIRIEE 66
9K | Jato de dagua em altas pressdo e temperatura | Definido originalmente pela ISO 20653.
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Grau de protecao

O Digito 0 indica que o equipamento nao possui grau de protecao.

Para diferenciar a auséncia de protecao de protecao nao especificada
utiliza-se o digito X.

Ou seja: IP60 significa protecao contra poeira e nenhuma
protecao contra liquidos.

IP6X significa protecao contra poeira e protecao nao
especificada contra liquidos.

Note que o grau IP é do invdlucro do equipamento, portanto pode-se
aumentar o grau IP de um instrumento enrobustecendo o involucro.
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Grau de protecao

Exemplos: O Smartphone Galaxy S8 tem grau de protecao IP68.

O iPhone 7 tem grau de protecao IP67.

Portanto o S8 pode ser imerso continuamente em agua,
ao contrario do iPhone, que foi certificado apenas para
imersoes de até 1m de profundidade por 30min.

OBS. NUNCA jogue o seu telefone na agua.

O Sensor de temperatura EH RTD TR66
f (para a industria de dleo gas)

i pode ser especificado com grau IP desde IP66 até
IP68.
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|dentificacao de tubulacdes

A Norma ABNT NBR 6493 regulamenta o uso de cores para identificacao
de tubulacoes industriais.

amarelo-seguranca (5Y 8/12) Gases nao liquefeitos

azul-seguranca (2.4 PB 4/10) Ar comprimido
Branco (N 9.5) Vapor
cinza-claro (N 6.5) Vacuo

cinza-escuro (N3.5) Eletroduto

. Gases liquefeitos inflamaveis e ca
cor-de-aluminio n
gasolina, querosene, solventes)

marrom-canalizagdo (2.5 YR 2/4) Materiais fragmentados (minérios), petréleo bruto

Preto (N 1) Inflamdveis e combustiveis de alta viscosidade (e.g. asfalto, alcatrao, piche)

verde-emblema (2.5 G 3/4) Agua (exceto dgua para combate a incéndio)

vermelho-seguranca (5 R 4/14) Agua e outras substancias para combate a incéndio
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|dentificacao de tubulacdes

Exemplos:

5 ;d,ﬂ
W
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Risco de explosao:

Areas classificadas

Segundo as normas IEC (adotadas pela ABNT).

Definimos como areas classificadas os locais onde existe risco de
formacao ou existéncia de atmosfera explosiva.

Podemos classifica-las por

1. Zonas
Classificadas pela frequéncia e duracao da ocorréncia de atmosfera
explosiva.

2. Grupos

Classificados pela presenca de materiais que favorecam a ocorréncia
de explosoes.
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Risco de explosao:

Areas classificadas

1. Classificacao por zonas (resumida)

Zona 0

Local em que a atmosfera explosiva, formada por gases combustiveis, ocorre
permanentemente ou por longos periodos.

Zonal

Local em que a atmosfera explosiva, formada por gases combustiveis, é de
ocorréncia provavel na operacao normal dos equipamentos.

Zona 2

Local em que a atmosfera explosiva, formada por gases combustiveis, é de
ocorréncia improvavel na operacdao normal dos equipamentos. Ocorrendo,
sera de curta duracgao.

Zona 10

Local em que a atmosfera explosiva, formada por poeiras combustiveis,
ocorre permanentemente ou por longos periodos.

Zona 11

Local em que a atmosfera explosiva, formada por poeiras combustiveis, é de
ocorréncia improvavel na operagao normal dos equipamentos. Ocorrendo,
sera de curta duracao.
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Risco de explosao:

Areas classificadas

Exemplo:
Unidade de abastecimento

zona 0

zona i

zona 2

PTC3421 ASPECTOS GERAIS - 11l 11




Risco de explosao:

Areas classificadas

Exemplo: Tanque de 6leo

ZONAO
INTERIOR DO TANQUE

ZONA 1-ENTORNO DO TANQUE

.0 ZONA 2 - O RESTO DA INSTALAGAQ

-

DG
.
NN
.

‘»,'(_.
- .
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Risco de explosao:

Areas classificadas

Exemplo: A tubulacao

Z/ONA 1
CALHA DE ESCOAMENTO

-+ 70NAO
_I' INTERIOR DA TUBULACAOw ZONA 2 — 0 RESTO DA INSTALACAO

= |
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Risco de explosao:

Areas classificadas

2. Classificacao por grupos (resumida)

Gruoo | Local em que prevalecem os gases da familia do Metano (chamada Grisu) e
P poeiras de carvao. E um grupo tipico para minas subterraneas.
Gruoo i Grupo tipico para industrias de superficie (quimicas, petroquimicas,
P farmacéuticas, etc.). E subdivido em IIA, lIB e |IC
Gruoo IIA Local em que prevalecem nas atmosferas explosivas os gases da familia do
P Propano.
Local em que prevalecem nas atmosferas explosivas os gases da familia do
Grupo 1B .
Etileno.
Local em que prevalecem nas atmosferas explosivas os gases da familia do
Grupo IIC . . . : A
Acetileno (incluindo Hidrogénio).
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Risco de explosao:

Temperatura de ignicao

Uma dada atmosfera explosiva pode entrar em ignicao espontanea ao
atingir uma certa temperatura.

Diferentes substancias explosivas entram em ignicao em diferentes
temperaturas.

Nenhum equipamento (inclusive instrumentacao) que se localize em
uma area classificada pode aguecer ao ponto de sua superficie atingir a
temperatura de ignicao da atmosfera da respectiva area.

Dessa forma os equipamentos sao classificados de acordo com a
temperatura maxima atingivel por sua superficie.
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Risco de explosao:

Temperatura de igni¢ao

Ti?fﬂitﬁf Classe de Equipamentos

superficie (em °C) temperatura permitidos
450°C T1 T1-T6
300°C T2 T2-T6
200°C 13 T3-T6
135°C T4 T4-T6
100°C TS T5—T6
85°C Te -

OBS. Quanto maior a classe, mais restritivo € o equipamento.
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Risco de explosao:

Grau de protecao dos involucros

Para Zona O

ia (seguranca intrinseca)

Seguranca intrinseca se refere a limitar a energia a niveis que nao
permitam a ignicdao da substancia explosiva referente a area classificada.

Para tanto é necessario envolver nao sé o instrumento em campo, mas
também a alimentacao elétrica, fiacao, etc.

Somente instrumentos com grau ia podem ser utilizados em zonas 0.
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Risco de explosao:

Grau de protecao dos involucros

Para Zona 1

ib (seguranca intrinseca)

o (imersos em 6leo)

p (pressurizados)
A producao de pressao positiva em equipamentos impede o
ingresso da atmosfera explosiva nas partes sensiveis.

g (imersos em areia)

m (encapsulados)

Componentes sensiveis (chaves, fusiveis, transformadores)
podem ser encapsulados para evitar o contato da atmosfera
explosiva com faiscas, superficies guentes, etc.

e (seguranca aumentada)

Incorporacao ao equipamento de caracteristicas
construtivas que impecam a ocorréncia de faiscas,
sobreaquecimento, etc.

d (a prova de explosao)
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Risco de explosao:

Grau de protecao dos involucros

S6 para Zona 2 nX (ndo acendiveis, etc.)

Equipamentos nao acendiveis sao equipamentos que nao podem
produzir faiscas, centelhamentos, etc. ou atingir temperaturas acima da
temperatura de ignicdao em operag¢ao normal.

Este € um grau mais fraco de protecao e portanto somente é indicado
para uso em zonas 2.

Ha varios tipos: nA (nao acendiveis), nL (baixa energia), nC (contatos
encapsulados), etc.
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Risco de explosao:

Nivel de protecao

Designacao EPL (Equipment Protection Level)

Compostas por duas letras.

XX

Primeira letra do EPL Segunda letra do EPL
Local de instalagao Nivel de protegao
M Mining. Para minas 3 Muito Alto. Tolerante a falha
subterraneas simples.
Gas. Para instalacao em local Alto. Adequado a operacao
G | sujeito a atmosfera explosiva b | normal com disturbios
de gases combustiveis frequentes.
Dust. Para instalacao em local ~
. 6 . Protecao elevada. Adequado a
D | sujeito a atmosfera explosiva C ~
: , opera¢ao normal.
de poeiras combustiveis
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Risco de explosao

Marcacao de equipamentos

ojuawedinba
Op 1d3 oedeusdisap e ealpu|

oria no

4

(1+d+3send))

brigat

Ao éo

corpo de equipamentos certificados, segundo o exemplo abaixo:

ojlusawedinba op apysadns
9p eunlesadwal ap 3sse|d e ealpul

openbape 9 ojuswedinba
o |enb o esed odnJ3 o eaipul
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op13a1o.4d ojuawedinba edipul

eJi9|iselq oedeaynuad eded 9 Yy
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Segundo a norma NBR IEC 60079-0, esta marcac

pA
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Risco de explosao:

Marcacdo de equipamentos

Exemplo: Caixa de juncao
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Risco de explosao:

Marcacao de equipamentos

Exemplo: Juncao de eletroduto
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Risco de explosao:

Marcacdo de equipamentos

Exemplo: Sensor magnético para portas de seguranca
(marcacao da unidao européia)

SCHMERSAL —~—  EX-BNS 405

K.A. Schmersal GmbH c € _
42279 Wuppertal I 3G ExnAnclICT6 Gc
Safety Component 2012 13D ExtICT80° CDc

002103378%00  max. 24VDC, 10mA, 240mW  IEC 60947-5-3  IP 65/67
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Risco de explosao:

Marcacdo de equipamentos

Exemplo: Valvula Solendide
(marcacOes europeia (ATEX), IEC e Federacdo Russa)

Atex notified | MODEL N° | | [E ® A
body and certifi- a @S

b e SERIAL N° [ I Alos &6 - Via oia Pana, 57

2915 Sesto Caende (Va) faly
Marking C € (0722 CESI 02 ATEX 014X]
according to
ATeX Directive | O[ &) 112G Ex d §C T6/T4 Gb O
IECEx notified & 112D ExtbWIC T85°C /T135°C Db

body and certifi-

caterumber | (IFCEX_CES__10,0010X]

Marking
according to Exd IIC T6/T4 Gb

IECEx Directive ExtbliC T85°C s T135°C Db
Russian notified

body and certifi- TP TC N° TC RU C-IT.T E08. B. 00881

cate number 012/201 Cepusa RU N°0239862
Marking EAL & N 2G Exd IC T6/T4
according to

ATEX Directive | | Supply| il lw| v | |Hz

Tamb. - |+ +45°C/+70°C IP66/67

For the correct selection of
connecting cable temperatures
O  see safety instructions AT-907/BT
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Risco de explosao:
Certificacao

Hoje, no Brasil, é obrigatoria a certificacao de todo e qualquer
equipamento elétrico (incluindo instrumentacao) para uso em atmosfera
explosiva.

Os requisitos de protecao necessarios a uma dada instalacao industrial
devem ser obtidos a partir de um relatério de anadlise de risco (ou analise
de seguranca).

Anadlise de seguranca e certificacao sao topicos complexos, requerem
conhecimento profundo do processo industrial especifico e estao fora do
escopo deste curso.

Uma vez que aspectos legais estao envolvidos (a certificacao é
obrigatdria por lei) estdao envolvidos os seguintes campos do direito:
Direito do trabalho e previdenciario (em caso de acidentes de trabalho);
Direito civil (em caso de sinistros sem vitimas);
Direito penal (em caso de sinistros com vitimas);
Direito ambiental (em caso de desastre ambiental).
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QOutros tipos de certificacao

Além de grau de protecao de ingresso e risco de protecao ha uma
infinidade de classificacoes e certificacdes para instrumentos.

Corrosao;

Aspectos ambientais;
Som;

Vibracao;

Protecao radioldgica;
Emissao radiologica;

Confiabilidade;

etc.

Paises ou regides especificas, assim como diferentes industrias, adotam
uma infinidade de diferentes padrdes e caracterizacdes.
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Conexoes

Instrumentos podem ser montados de uma infinidade de maneiras:
encaixados, colados, soqueteados, parafusados, etc., mas ha trés formas
tipicas que merecem mencao:

ROSCA

g

FLANGE
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Conexoes

ROSCA - Adequado para conexoes pequenas (flanges nao sao viaveis);

- Todo o esfor¢o mecanico (ou pressao) € aplicado a rosca,
portanto é adequado a esforgos (ou pressdes) mais baixos;

~ ’ . . . o
- A vedacao é feita por meio de “o-rings”.
o
o

FLANGE - Adequado para conexdes maiores ou instrumentos mais
pesados (em que rosquear € inviavel);

- O esfor¢o mecanico (ou pressao) é distribuido entre os
parafusos . E potencialmente mais resistente;

&5

- A vedacao é feita por meio de juntas.

SOLDA - Resisténcia e vedacao maximas;

- A retirada ou manutencao é mais dificil.
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