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1 INTRODUÇÃO   
Este Manual de Segurança fornece as informações necessárias para projetar, instalar, verificar e 
manter uma Função Instrumentada de Segurança (SIF) utilizando a chave Eletrônica One Series , 
doravante referido como "dispositivo". É responsabilidade do usuário final seguir os requisitos 
necessários descritos neste manual para atender aos padrões de segurança funcional IEC 61508 
ou IEC 61511. 

 

1.1 Termos e abreviações 
Segurança Livre de risco inaceitável de danos. 
Segurança Funcional A capacidade de um sistema de executar as ações necessárias para 

alcançar ou manter um estado seguro definido para o 
equipamento/máquina/fábrica/aparelho sob controle do sistema. 

Segurança Básica O equipamento deve ser projetado e fabricado de forma a proteger 
contra o risco de danos às pessoas por choque elétrico e outros 
perigos, e contra incêndio e explosão resultantes. A proteção deve 
ser efetiva sob todas as condições de operação nominal e sob 
condição de falha única. 

Avaliação de Segurança A investigação para chegar a um julgamento - baseado em 
evidências - da segurança alcançada pelos sistemas relacionados à 
segurança. 

Estado de Falha Segura As saídas são colocadas em um estado seguro definido pelo usuário 
que não resulta em uma condição de processo perigosa. IAW 
permanece aberto. 

Falha Segura Falha que faz com que as saídas vão para o estado à prova de falhas 
definido pelo usuário sem uma demanda do processo. 

Falha Perigosa Falha que não responde a uma demanda do processo (ou seja, 
sendo incapaz de ir para o estado à prova de falhas definido pelo 
usuário). 

Falha Perigosa não Detectada Falha que é perigosa e não está sendo diagnosticada por teste de 
prova ou diagnóstico do instrumento. 

Falha Perigosa Detectada Falha que é perigosa, mas é detectada por teste de prova ou 
diagnóstico do instrumento. 

Anúncio de Falha não Detectada Falha que não causa um falso trip ou impede a função de segurança, 
mas causa a perda de um diagnóstico automático e não é detectada 
por outro diagnóstico. 

Anúncio de Falha Detectada Falha que não causa um  falso trip ou impede a função de 
segurança, mas causa a perda de um diagnóstico automático ou 
indicação de diagnóstico falso. 

Falha sem Efeito Falha de um componente que faz parte da função de segurança, mas 
que não afeta a função de segurança. 

Modo de baixa Demanda Modo em que a frequência das demandas de operação feitas em um 
sistema relacionado à segurança não é maior que o dobro da 
frequência do teste de prova. 
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1.2 Acronyms 
DTT Desenergizar para Trip 

DU Perigoso não Detectado 

FMEDA Modos de Falha, Efeitos e Análise de Diagnóstico 

HFT Tolerância a Falhas de Hardware 

IAW I Am Working – Diagnósticos a bordo que monitoram as funções 
de hardware e software do dispositivo para alertar o operador se 
ocorrer um problema que possa prejudicar a função de segurança 
do dispositivo. 

MOC Gestão de Mudanças – Estes são procedimentos específicos 
frequentemente realizados ao realizar qualquer atividade de 
trabalho em conformidade com as autoridades reguladoras 
do governo. 

PFDavg Probabilidade média de falha sob demanda 

PLC Controlador Lógico Programável 
SFF Fração de Falha Segura – A fração da taxa de falha geral de um 

dispositivo que resulta em uma falha segura ou em uma falha 
insegura diagnosticada. 

SIF Safety Instrumented Function - Um conjunto de 
equipamentos destinados a reduzir o risco devido a um 
perigo específico (um loop de segurança). 

SIL Nível de Integridade de Segurança - Nível discreto (um em 
quatro possíveis) para especificar os requisitos de integridade 
de segurança das funções de segurança a serem alocados aos 
sistemas relacionados à segurança E/E/PE onde o Nível de 
Integridade de Segurança 4 tem o nível mais alto de integridade 
de segurança e o Nível 1 de Integridade de Segurança tem o 
mais baixo. 

SIS Sistema Instrumentado de Segurança – Implementação de 
uma ou mais Funções Instrumentadas de Segurança. Um 
SIS é composto de qualquer combinação de sensor(es), 

     
1.3 Suporte de dispositivo 

United Electric Controls  
180 Dexter Avenue 
Watertown, MA 02472 USA 
InsideSales@ueonline.com 
Telefone: +1 617 923-6977 
Fax: +1 617 926-4354 

Para obter uma lista de nossos escritórios de vendas regionais nacionais e 
internacionais, visite www.ueonline.com/about-ue/sales-offices/. 

mailto:InsideSales@ueonline.com
http://www.ueonline.com/about-ue/sales-offices/
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Suporte ao Produto (Cont.) 
Senha Perdida: 

Contate InsideSales@ueonline.com , +1 617 923-6977, or go online at 
www.ueonline.com/uuc para obter um código de desbloqueio exclusivo. O número 
Kanban da placa de identificação do dispositivo é necessário (consulte a Figura 1). 

    
             Figura 1 

1.4 Literatura Relacionada 
Documentos de Hardware: 

•  One Series Electronic Switch Installation and Maintenance Instructions  
IM_1XSW-xx 

• One Series Electronic Switch FMEDA report UE 21/01-054 R001  

• One Series Electronic Switch product brochure 1X-B-xx 

• Diretrizes/Referências: 

• Practical SIL Target Selection – Risk Analysis per the IEC 61511 Safety Lifecycle, 
Second Edition, ISBN-13: 978-1-934977-16-3, exida 

• Control System Safety Evaluation and Reliability, Third Edition, ISBN-13: 978-1-
934394-80-9, ISA 

• Safety Instrumented Systems Verification: Practical Probabilistic Calculations, ISBN-
13: 978-1556179099, ISA 

1.5 Padrões de Referência 
Segurança Funcional 

•  IEC 61508: 2010 Segurança funcional de sistemas 
elétricos/eletrônicos/eletrônicos programáveis relacionados à segurança 

• ANSI/ISA 84.00.01-2004 (IEC 61511-1 Mod.) Segurança Funcional: 
Sistemas Instrumentados de Segurança para o Setor da Indústria de 
Processos   

https://www.ueonline.com/wp-content/uploads/IM_1XSW-04.pdf
https://www.ueonline.com/wp-content/uploads/IM_1XSW-04.pdf
https://www.ueonline.com/wp-content/uploads/bulletin_one-series_1x.pdf
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2 DESCRIÇÃO DO DISPOSITIVO 
O dispositivo detecta a temperatura ou a pressão de um sistema e fornece saídas de controle 
usadas para monitorar ou desligar esse sistema antes que ocorra uma condição insegura. 
A saída do switch é uma saída discreta. A saída IAW é uma saída discreta baseada em 
autodiagnóstico que fornece ao usuário uma indicação da integridade do dispositivo. A saída IAW 
opera em DTT. Qualquer falha de diagnóstico que cause uma falha IAW forçará todas as saídas 
para o estado à prova de falhas. Todas as saídas do dispositivo operam em um modo selecionado 
pelo usuário que pode ser configurado para desenergizar um processo. 
Informações detalhadas sobre a instalação, programação e operação do dispositivo, juntamente 
com os Diagramas de Contexto do Sistema, podem ser encontradas no manual de instalação 
IM_1XSW-xx . 

 3 PROJETANDO UM SIF USANDO O DISPOSITIVO 

3.1 Função de Segurança  
As saídas IAW e Switch foram avaliadas para uso de sistemas instrumentados de 
segurança. O projetista deve verificar o nível SIL alcançado da função projetada. 

 3.2 Limites Ambientais 
O projetista de um SIF deve verificar se o dispositivo está classificado para uso dentro 
das restrições ambientais esperadas. Consulte o brochure 1X-B-xx para obter os limites 
ambientais. 

 3.3 Limites de Aplicação 
Os materiais de construção do dispositivo são especificados no brochure 1X-B-xx. É 
especialmente importante que o projetista verifique a compatibilidade do material 
considerando as condições do local. Se o dispositivo for usado fora dos limites de 
aplicação ou com materiais incompatíveis, os dados de confiabilidade fornecidos tornam-
se inválidos. 

3.4 Verificação de Projeto 
Um relatório detalhado do modo de falha, efeitos e análise de diagnóstico (FMEDA) está 
disponível em United Electric Controls, UE 21/01-054 R001. Este relatório detalha todas as 
taxas de falha e modos, bem como o tempo de vida esperado. 

O Nível de Integridade de Segurança (SIL) alcançado de uma Função Instrumentada de 
Segurança (SIF) inteira deve ser verificado pelo projetista por meio de um cálculo de PFD 
AVG considerando a arquitetura, intervalo de teste de prova, eficácia do teste de prova, 
qualquer diagnóstico automático, tempo médio de reparo e as taxas de falha específicas de 
todos os produtos incluídos no SIF. Cada subsistema deve ser verificado para garantir a 
conformidade com os requisitos mínimos de tolerância a falhas de hardware (HFT). 

A ferramenta exida exSILentia ® é recomendada para esta finalidade, pois contém modelos 
precisos para o dispositivo e suas taxas de falha. 

 
exSILentia® é uma marca registrada da exida 

 

https://www.ueonline.com/wp-content/uploads/IM_1XSW-02-3.pdf
https://www.ueonline.com/wp-content/uploads/IM_1XSW-02-3.pdf
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Verificação de Projeto (Cont.) 

Ao usar o dispositivo em uma configuração redundante, um fator de causa comum de pelo 
menos 5% deve ser incluído nos cálculos de integridade de segurança. 

Os dados de taxa de falha listados no relatório FMEDA são válidos apenas para a vida útil 
do dispositivo. As taxas de falha aumentarão em algum momento após esse período de 
tempo. Os cálculos de confiabilidade baseados nos dados listados no relatório FMEDA 
para tempos de missão além do tempo de vida podem produzir resultados muito otimistas, 
ou seja, o nível de integridade de segurança calculado não será alcançado. 

3.5 Capacidade SIL 
3.5.1 Integridade Sistemática 

 

O dispositivo atendeu aos requisitos do processo de projeto do fabricante do Nível de 
Integridade de Segurança (SIL) 3. Eles se destinam a obter integridade suficiente contra 
erros sistemáticos de projeto do fabricante. Uma função instrumentada de segurança (SIF) 
projetada com este dispositivo não deve ser usada em um nível SIL superior ao declarado 
sem justificativa de “uso prévio” pelo usuário final ou redundância de tecnologia diversa no 
projeto. 

3.5.2 Integridade aleatória 
O dispositivo é um dispositivo Tipo B. Portanto, com base no SFF entre 90% e 99%, 
quando o dispositivo é usado como o único componente em uma submontagem de 
elemento sensor, um projeto pode atender SIL 2 @ HFT=0. 

Quando o conjunto do elemento sensor consiste em vários componentes, o SIL deve ser 
verificado para todo o conjunto usando as taxas de falha de todos os componentes. Essa 
análise deve considerar qualquer tolerância a falhas de hardware e restrições de 
arquitetura.  

3.5.3 Parâmetros de segurança 

A precisão de segurança do dispositivo é de 3% da faixa de operação. 

Para obter informações detalhadas sobre a taxa de falha, consulte o relatório FMEDA do 
dispositivo, UE 21/01-054 R001. 

3.6 Conectando o dispositivo ao SIS Logic-solver  
O dispositivo é conectado ao solucionador lógico de segurança por meio de (até) duas 
saídas de status de diagnóstico discretas. O solucionador lógico está executando 
ativamente a função de segurança monitorando e interpretando as saídas do dispositivo, 
projetadas para diagnosticar condições de processo potencialmente perigosas e falhas no 
dispositivo por meio do diagnóstico I Am Working (IAW). 
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Conectando o dispositivo ao SIS Logic-solver (Cont.) 

 
O dispositivo também pode ser configurado para fornecer a função de segurança 
diretamente, sem conexões a um solucionador lógico com classificação de segurança. 
Consulte os Diagramas de contexto do sistema para obter detalhes sobre o uso das várias 
saídas lógicas no manual de instalação do dispositivo IM_1XSW-xx. 

 

3.7 Requerimentos Gerais 
O tempo de resposta do sistema deve ser menor que o tempo de segurança do processo. 
O interruptor do dispositivo e as saídas IAW se moverão para seu estado seguro em 
menos de 100 milissegundos sob configurações de filtro de atraso específicas. Para 
configurações disponíveis e uma descrição da operação do filtro de atraso, consulte o 
manual de instalação do dispositivo IM_1XSW-xx. O tempo de intervalo de diagnóstico é 
de 600 segundos. 

Todos os componentes do SIS, incluindo o dispositivo, devem estar operacionais antes da 
inicialização do processo. Ao ligar, pode haver um breve atraso antes que as saídas 
fiquem estáveis. O usuário final deve considerar isso na aplicação e não confiar no 
dispositivo para o controle do Sistema Instrumentado de Segurança até que as saídas 
tenham se estabilizado. O tempo desde a ativação até que as saídas estejam estáveis 
deve ser inferior a 10 segundos. 

O usuário final deve verificar se o dispositivo é adequado para uso em aplicações de 
segurança, confirmando que a placa de identificação do dispositivo está devidamente 
marcada. 

O pessoal que executa manutenção e teste no dispositivo deve ser competente para fazê-
lo. 

Os resultados dos testes de prova devem ser registrados e revisados periodicamente. 

A vida útil do dispositivo é discutida no relatório FMEDA, UE 21/01-054 R001. 

  



   

10     www.ueonline.com  1XSW-SM_PTBR 01 
 

4 INSTALAÇÃO E COMISSIONAMENTO  

4.1 Instalação 
O dispositivo deve ser instalado de acordo com as práticas padrão descritas no 
manual de instalação do dispositivo IM_1XSW-xx. 

O dispositivo não deve ser modificado. 

O ambiente deve ser verificado para verificar se as condições ambientais não excedem as 
classificações publicadas do dispositivo descritas no brochure 1X-B-xx. 

O dispositivo deve estar acessível para inspeção física. 

As instruções detalhadas de programação e operação encontram-se no manual de 
instalação do dispositivo IM_1XSW-xx. É responsabilidade do projetista do SIF validar 
todas as configurações do dispositivo por meio de teste ou reentrando no menu de 
programação e lendo todas as configurações. O usuário final é responsável por proteger 
as senhas. A planilha de configurações do dispositivo no Apêndice fornece um local para 
registrar todas as configurações conforme lidas. Enquanto estiver no menu de 
programação, IAW e saídas de comutação permanecem ativas. 

A Detecção de Porta Plugada é desativada de fábrica. Se este recurso for desejado, ele 
deve ser ativado usando o menu de programação referenciado no manual de instalação 
do dispositivo IM_1XSW-xx. 

  

4.2 Localização Física e Posicionamento 
O dispositivo deve ser acessível com espaço suficiente para conexões e deve permitir o 
teste de prova manual. 

A tubulação para o dispositivo deve ser mantida o mais curta e reta possível para 
minimizar as restrições e possíveis entupimentos. Tubos longos ou torcidos também 
podem aumentar o tempo de resposta. 

O dispositivo deve ser montado em um ambiente de baixa vibração. Se vibração 
excessiva for esperada, precauções especiais devem ser tomadas para garantir a 
integridade dos conectores ou a vibração deve ser reduzida usando suportes de 
amortecimento apropriados. 

4.3 Conexões 
As conexões com o dispositivo devem ser feitas de acordo com o manual de 
instalação do dispositivo IM_1XSW-xx.   

Métodos recomendados para conexões de processo ao dispositivo podem ser 
encontrados no manual de instalação IM_1XSW-xx. O comprimento da tubulação 
entre o dispositivo e a conexão do processo deve ser o mais curto possível e livre de 
dobras. 
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5 OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO 

5.1 Teste de Prova sem Teste Automático 
O objetivo do teste de prova é detectar falhas no dispositivo que não são detectadas por 
nenhum diagnóstico automático do instrumento. A principal preocupação são as falhas 
não detectadas que impedem que a função instrumentada de segurança execute sua 
função pretendida. 

A frequência do teste de prova, ou intervalo do teste de prova, deve ser determinada em 
cálculos de confiabilidade para as funções instrumentadas de segurança para as quais o 
dispositivo é aplicado. Os testes de prova devem ser executados pelo menos com a 
frequência especificada no cálculo, a fim de manter a integridade de segurança exigida 
da função instrumentada de segurança. 

O teste de prova recomendado a seguir consiste em simular um distúrbio de processo e 
injetar uma falha no dispositivo e observar a reação do SIF a esses distúrbios. Os 
resultados do teste de prova devem ser registrados e quaisquer falhas detectadas que 
comprometam a segurança funcional devem ser relatadas à United Electric Controls. 

1.  Desligue e ligue o dispositivo antes do teste de prova para eliminar quaisquer erros 
de software que possam ter ocorrido.  

2 .  Bypasse o PLC (controlador lógico programável) ou tome outra ação apropriada 
para evitar um desarme falso.. 

3.  Verifique a saída correta em condições normais. A chave deve estar no estado 
não desarmado. A saída IAW deve estar no estado fechado. Recomendamos 
verificar as conexões dos interruptores fora do dispositivo para evitar a remoção 
da tampa do dispositivo. 

4 .  Altere a variável do processo para que a chave mude para o estado desarmado. 
Verifique se a saída IAW permanece fechada. 

5 .  Altere a variável do processo (a pressão extrema acima da faixa de 150% da faixa 
do sensor é sugerida para pressão ou 110% para temperatura) para que a saída 
IAW vá para o estado de falha (aberta). Verifique se a saída IAW abre quando 
esse erro aparece no visor. 

Alternativamente, se você quiser apenas testar a conexão final da fiação IAW, 
você pode desconectar a fiação IAW de seu elemento final para verificar se a 
conexão muda de fechada para aberta. Isso evitaria a necessidade de decretar 
um erro no dispositivo. 

6 .  Restaure a variável de processo ao normal e verifique se as saídas retornaram ao 
estado não desarmado. 

7 .  Restaure o loop para operação total. 
 
8 .  Remova o bypass do PLC ou restaure a operação normal. 
Seção de referência B.2 no relatório FMEDA, UE 21/01-054 R001 para cobertura de 
teste de prova. 
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A(s) pessoa(s) que realizam o teste de prova do dispositivo devem ser treinadas em 
operações SIS, incluindo procedimentos de bypass, manutenção e gestão de mudança da 
empresa procedimentos. É necessária uma chave hexagonal de 2 mm para remover a 
tampa. Siga o dispositivo fluxograma de software no manual de instalação do 
dispositivo IM_1XSW-xx para alterar o programação. 

5.2 Resolução de Problemas, Reparação e Substituição 
Caso ocorra uma falha, uma lista completa de códigos de falha e etapas de solução 
de problemas para o dispositivo pode ser encontrada no manual de instalação do 
dispositivo IM_1XSW-xx. 

Procedimentos de reparo e substituição para o dispositivo são obtidos entrando em 
contato com o suporte técnico da United Electric Controls em 617-923-6977 ou 
InsideSales@ueonline.com. 

5.3 Configuração de Hardware e Software 

O número do modelo do dispositivo encontra-se no campo PART# na placa de 
identificação do dispositivo (consulte a Figura 1, pág. 6). As revisões de hardware e 
software são anotadas na etiqueta localizada na parte traseira do módulo de exibição. 

5.4 Vida Útil 
A vida útil do aparelho é de 50 anos. 

É responsabilidade do usuário final desativar adequadamente o dispositivo. O dispositivo 
deve ser descartado de acordo com os regulamentos locais. 

5.5 Notificação do Fabricante 
Quaisquer falhas detectadas e que comprometam a segurança funcional devem ser 
relatadas à United Electric Controls. Entre em contato com o suporte técnico da United 
Electric Controls em 617-923-6977 ou InsideSales@ueonline.com.  
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APÊNDICE 

O apêndice inclui dois documentos para orientar a implantação do dispositivo em um 
SIS. Eles devem fazer parte de qualquer Plano de Gerenciamento de Segurança. 

1 .  Lista de verificação de inicialização para fornecer orientação durante a 
implantação do dispositivo. 

2 .  Planilha de configurações do dispositivo para registrar as configurações. 
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CHECKLIST DE START-UP  
A lista de verificação a seguir deve ser usada como um guia para implantar o 
dispositivo em um SIF crítico de segurança compatível com IEC61508. 

 

# Atividade Resultado 
Verificado 

Por Data 
 Projeto 
 Nível de integridade de segurança alvo e PFDavg 

determinado 
   

 Modo correto escolhido (abrir na subida, abrir na 
descida fechar na subida, fechar na descida ou 
Janela aberta, janela fechada) 

   

 Set point e banda morta corretamente escolhidos    

 Decisão de projeto documentada    

 Compatibilidade e adequação de fluidos verificadas    

 Requisitos do solucionador lógico SIS para testes 
automáticos definido e documentado 

   

 Roteamento de conexões de fluido determinado    

 Projeto revisado formalmente e adequação formalmente 
avaliado 

   

 Implementação 
 Localização física apropriada    

 Conexões de fluido apropriadas e de acordo com códigos 
aplicáveis 

   

 Teste automático do solucionador lógico SIS implementado    

 Instruções de manutenção para teste de prova liberadas    

 Plano de verificação e teste liberado    

 Implementação formalmente revisada e adequação 
avaliado formalmente 
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CHECKLIST DE START-UP (Cont.) 

 

 

 

# Activity Resultado 
Verificado 

Por Data 
 Verificação e Teste 
 Conexões elétricas verificadas e testadas    

 Conexão de fluido verificada e testada    

 Teste automático do solucionador lógico SIS verificado    

 Função de loop de segurança verificada    

 Tempo de loop de segurança medido    

 Função de bypass testada    

 Verification and test results formally reviewed and 
suitability formally assessed 

   

 Manutenção 
 Bloqueio da tubulação / bloqueio parcial testado    

 Função de loop de segurança testada    
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PLANILHA DE CONFIGURAÇÕES DO DISPOSITIVO: 

 
Registre todas as configurações do dispositivo para fácil referência. Para obter uma 
explicação detalhada dos recursos do dispositivo, consulte o manual de instalação 
IM_1XSW-xx . 

 
Device ID:   ___________________________ 
Range:  ___________________________ 
Kanban#: ___________________________ 
Senha:  ___________________________ 
 
Unidade de Medida:    psi (Padrão)       bar/mbar       KPa/MPa       Kg/cm2       “wc   
    °F (Padrão)        °C     
 
Mudar de Modo:     Abrir na Subida    Fechar na Subida 
   Abrir na Descida    Fechar na Descida 
   Set Point:   ______________________ 
 Banda Morta:  ______________________ 
 
   Janela Aberta      Janela Fechada  
 Set Point (Superior):    ____________________ 
 Banda Morta (Superior): ____________________ 
 Set Point (Inferior): ____________________ 
 Banda Morta (Inferior): ____________________ 
 
Offset do Display: ______________   (Nominalmente 0.0) 
Span:    ______________   (Nominalmente o Limite Superior de Faixa do Dispositivo) 
 

 
Modo Trava:     Off (Padrão)     On 
 

Tomada entupida:       Off (Padrão)        On / Ajuste:   1Min         1HR         24HR 

Filtro:  
Pressão   Off (Padrão)       On / Ajuste:          ¼Sec       ½Sec      1Sec       2Sec 
Temperatura   On (Padrão) / Ajuste:          ½Sec (Padrão)         1Sec         2Sec 
 

Retardo de Trip:         Off (Padrão)           On / Ajuste: ______________ (0 to 999.9 sec.) 
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PARA UMA LISTA DE NOSSOS ESCRITÓRIOS DE VENDAS REGIONAIS INTERNACIONAIS E 
DOMÉSTICOS, 

VISITE WWW.UEONLINE.COM 

 

 
                180 Dexter Avenue 
  Watertown, MA 02472 USA 
  Telefone: +1 617 926-1000 
  Fax: +1 617 926-2568 
  www.ueonline.com 
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