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Sensors & Controls

Aperfeicoamento dos Sistemas de Refrigeracao de Missao Critica
Com Sensor de Nivel Mais Confiavel

Os sensores de nivel de liquido de refrigeracdo CAP-300 elevam o padrao na confiabilidade onde o
desempenho confiavel é essencial e o tempo de inatividade operacional significa dinheiro perdido.

Qualquer gerador de energia elétrica ou motor a diesel bem concebido pode se tornar mais
confiavel com os novos sensores de nivel de refrigerante Gems CAP-300. Uma mudanga
facil com beneficios a longo prazo.

I Por que o sensoriamento de nivel de refrigerante confiavel é importante?

A escolha do sensor de nivel de refrigerante pode parecer um detalhe insignificante no
projeto de maquinas complexas, tais como geradores de emergéncia e guindastes, mas
se este sensor falhar, o operador fica sem qualquer aviso dos niveis de refrigerante
perigosamente baixos. Os geradores de emergéncia podem falhar ao iniciar quando o
cliente mais precisar deles, e as maquinas podem superaquecer ao ponto de entrar em
colapso, exigindo reparos caros e um tempo de inatividade ainda mais caro.

Todos os sistemas de geracgao de energia produzem quantidades prodigiosas de calor,
exigindo a operacao de sistemas de refrigeracao confiaveis. Os sistemas de refrigeracdo
caracteristicos usam fluidos, ventiladores e aquecedores a base de agua para dissipar o
calor e manter o equipamento dentro de temperaturas de operagéo seguras. Enquanto

os sistemas de refrigeracdo podem seguir caminhos diferentes de projetos com base nas
necessidades de aplicacéo, todos compartilham o mesmo método basico de movimentar
um fluido por um circuito fechado de transferéncia de calor. E essencial assegurar que haja
volume suficiente de fluido para manter o sistema de superaquecimento, o que nos faz
voltar ao sensor de nivel de refrigerante, um componente que muitas vezes é tido como
certo, mas que pode fazer as operac¢des serem interrompidas se falhar.

Sistemas a diesel sdo construidos para durar para produzir. Normalmente sao encontrados
em equipamentos de grande porte e complexos que representam um investimento
significativo do neg6cio e parte integrante de qualquer operacéo diaria ou sistemas de
reserva de emergéncia. Falha ao iniciar quando necessario, ou ficar inoperante, mesmo
por um dia, pode custar ao usuario final milhares de dblares em perda de produtividade,
prejudicar a reputagéo do fabricante, e até mesmo colocar vidas em risco.

Conjuntos de geradores séo particularmente sensiveis a problemas de falha. Os geradores
de emergéncia muitas vezes ficam isolados e fora de operagao por meses, colocados em
acao somente quando a alimentagéo externa é cortada de imediato, a operagéo confiavel
€ necessaria para manter funcionando hospitais, torres de telefonia celular e empresas em
todo o mundo. Igualmente desafiador, um conjunto de geradores pode ser a Unica fonte

de energia para manter as instalagcdes remotas operando, longe de qualquer equipe de
manutengao ou troca.
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I Os pontos comuns de fraqueza

Os sensores de nivel do fluido mais confiaveis utilizados em sistemas de refrigeragcéo atuais
utilizam a tecnologia de capacitancia. A maioria destes sensores de nivel de refrigerante de
capacitancia faz um trabalho adequado, quando instalados pela primeira vez, mas estao
sujeitos a varios pontos fracos em fungdo do tempo e uso no mundo real. Nossa pesquisa da
industria de energia a diesel ja deixou claro que uma das principais razdes para um sistema
de energia a diesel se tornar inoperavel é ainda devido & falha do sensor de refrigerante.

Os sensores de nivel de capacitancia
funcionam medindo a diferenc¢a no valor

de capacitancia entre dois dielétricos A\

diferentes: o ar e o refrigerante. O eletrodo T

do sensor e a superficie da carcaca +4+4+ [— - :< é§§
do sensor formam as placas de um LU

capacitor, enquanto o espaco entre elas #\\ 4 -l

€ o dielétrico. Quando esse espaco é ENVELOPE DIELETRICO

ocupado por ar, o valor da capacitancia é ~
mais baixo do que quando é ocupado por DE MEDICAO

um refrigerante & base de agua. Esta diferenca é avaliada por um sistema eletrénico de
alta frequéncia e convertido em um acionamento de interruptor de saida correspondente.
Estes acionamentos de interruptor disparam outras a¢des dentro de uma Unidade de
Controle Eletrénico (ECU) ou Unidade de Controle de Caixa (BCU) para acionar uma luz de
adverténcia ou gravar um codigo de erro de diagnéstico.

Ao longo do tempo, no entanto, as sondas do sensor podem acumular uma camada de
minerais e outros elementos que se encontram na mistura de agua/refrigerante. A medida
que essas camadas crescem, a capacidade do sensor de medir o dielétrico degrada e pode
causar falsas leituras na presenca ou auséncia de refrigerante no circuito.

Da mesma forma, as propor¢ées de formulagao e mistura de refrigerante podem mudar

ao longo do tempo, enquanto o refrigerante € substituido ou degradado ao longo dos anos
de servico. Quando a mistura muda, o0 mesmo acontece com a capacitancia do liquido no
circuito de refrigeracdo. Sensores sintonizados para uma faixa de frequéncia estreita podem
perder a eficiéncia e produzir leituras falsas simplesmente devido a uma altera¢do no tipo
de refrigerante ou na proporg¢éo de agua na mistura.

I Elevando o padrao na confiabilidade do sensor de nivel do refrigerante

A Gems passou dois anos desenvolvendo um novo sensor capacitivo de refrigerante com
base em novos dados assimilados dos principais fabricantes de geradores de emergéncia,
fontes de alimentacao remotas, caminhdes, trens e veiculos fora da estrada relacionados
a suas maiores frustragdes com sensores de nivel de refrigerante. O resultado é a nossa
nova série CAP-300, que aborda quatro deficiéncias primarias dos sensores mais antigos
no mercado:

1. Revestimento da sonda

2. Sensibilidade da frequéncia
3. Dimenséao

4. Qualidade de construgéo

Revestimento da sonda: Estes sensores passam a vida Util submersos em fluido a base
de agua. O eletrodo e a carcaga do sensor formam as duas placas do condensador, mas
ao longo do tempo, a sonda fica coberta de minerais e outros elementos que se encontram
na mistura de aditivo de agua/refrigerante. A medida que a camada cresce, a capacidade
do sensor de medir o dielétrico degrada-se, tornando ndo-confiaveis os relatorios precisos
da presenca de fluidos. Alguns modelos de sensores cercam a sonda com uma protecéo
perfurada, que também pode prender o fluido refrigerante em contato com a sonda e
produzir uma falsa leitura.

Alinha CAP-300 de sensores de nivel de refrigerante resolve o problema da camada
encapsulando completamente a sonda em uma carcaga de plastico inerte transparente
em frequéncia. Como é completamente vedada, nenhum fluido faz contato com a sonda
capacitiva. Enquanto a carcaga de plastico pode ainda acumular alguma camada prépria
ao longo do tempo, na maior parte dos casos, ela é transparente na frequéncia, como a
carcaca. (Um revestimento altamente condutivo ainda pode interferir.)

I

O gerador de emergéncia de energia reserva
na parte externa de um hospital. Também
encontrado atendendo um grande escritorio
e edificios industriais.

Um dos trés geradores a diesel que
fornecem suprimento elétrico a bordo no
USNS Catawba.

ELETRODO DE
CAPACITOR VEDADO
PERMANECE
INTOCADO PELO
REFRIGERANTE

k ENCAPSULAMENTO

VERSAPLAST™

TOLERA
REVESTIMENTO;
POUCO EFEITO
SOBRE MEDICAO
DE CAPACITANCIA
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Sensibilidade da frequéncia: Os sensores de refrigerante sdo de frequéncia ajustada para
medir o dielétrico entre o ar e o refrigerante. As propor¢des de formulages e mistura de
refrigerante frequentemente mudam ao longo do tempo, alterando a condutividade do liquido
e colocando-o fora da zona em que o sensor foi sintonizado. Um sensor que funcionou

bem em uma nova instalagao com refrigerante especificado pelo fabricante ndo é mais téao
confidvel quando o refrigerante é substituido ou degradado com os anos de servigo.

A "Sindrome de Cachinhos Dourados" encontrada com sensores de refrigeracdo comuns:

Perfeitamente Ajustado Muito Diluido Muito Concentrado

Em novos sistemas, a A condutividade do refrigerante sai A condutividade do refrigerante
condutividade do refrigerante é da faixa de frequéncia sintonizada excede a faixa de frequéncia
ajustada a faixa de frequéncia do sensor; o desempenho do sintonizada do sensor; o

do sensor de "sweet spot" (ou sensor é comprometido. desempenho do sensor é
posicao ideal). novamente comprometido.

Longos dias de trabalho e uma estacdo de
colheita limitada tornam a integridade do —
sensor de refrigerante essencial. - -

SINAL FORTE SINAL FRACO SINAL FRACO

O circuito de sensores incorporado ao
CAP-300 utiliza uma faixa de frequéncia
mais ampla do que outros sensores. Fora
da caixa, os sensores CAP -300 operam
com uma ampla faixa de refrigerantes, e a
faixa de frequéncia ampla faz os sensores
CAP-300 serem melhor preparados para
lidar com sucesso com as alteragdes nas
concentragdes de mistura de refrigerante
e com as diferencgas resultantes na
condutividade.

Sensor de Refrigerante
CAP-300

Gerador de energia em uma plataforma de Dimensao: O tamanho n&o é tdo universal como o problema de camadas da sonda e a
petréleo off-shore. A um longo caminho sensibilidade a frequéncia, mas alguns sensores de refrigeragdo tém sondas bastante
de casa, a confiabilidade do sistema é longas (até 4 polegadas), e eles podem apresentar limitagdes de projeto e problemas de
fundamental. instalagéo.

Os sensores CAP-300 sdo compactos, comegando com uma sonda que se projeta

nas cavidades do radiador a menos de 0,5" para a maioria dos modelos da série, e 0
comprimento da carcaga é de apenas 2 polegadas. Combinado com o comprimento curto
da sonda, a série CAP-300 esta entre os sensores de refrigeragdo mais faceis de projetar
e instalar.

(1 o m)}() - FIOS CONDUTORES
) (43,18 mm) (305+25,4 mm)

I
CE[F :[[[# ==

mmA Aj

1,03 REF - CABO

, 1,03" REF )

> ,

p2mm (26,2 mm) ! (914,4352151,4 mm)

Qualidade de Construcao: A nossa abordagem para construir a qualidade vai além da
integridade fisica béasica, e engloba a integridade operacional. Os ambientes em que os
sensores de refrigeracdo devem operar incluem uma bateria de forgas que degradarédo

0 sensor com o tempo se nao estiverem protegidos contra isso. Elas incluem a agua,
poeira, choque, vibragdo, umidade, choque térmico, campos eletromagnéticos, descargas
eletrostaticas, transientes de alimentagéo e muito mais. Os sensores de nivel da série CAP-
300 passaram por testes exaustivos e obtiveram aprovagdes e certifica¢cdes de destaque.
Dentre eles estao os IP6K9K, CE, IP67, RoHS.
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Mais testes de desempenho do CAP-300 na pagina seguinte.

I Conclusao

Nunca houve um momento em que foi colocada mais confiangca na poténcia diesel.

Na area de geracao de energia, mais e mais pessoas dependem da confiabilidade do
equipamento para fornecer eletricidade enquanto estéo fora da rede e minimizar o impacto
de emergéncias. Camadas, misturas de refrigerante mutaveis e os ambientes robustos em
que este equipamento opera, fizeram dos sensores de nivel de refrigerante um elo fraco na
producéo do tipo de operacgéo confiavel necessitada pelos sistemas remotos e de misséo
critica. Agora, os fabricantes tém uma opc¢ao melhor; especificamente projetada, fabricada
e testada para resolver todas estas questdes. A série CAP-300 de sensores de nivel
realmente eleva o padréo, e proporciona um maior grau de confiabilidade e longevidade do
que anteriormente se obtida com esta classe de sensores.

I Testes de Desempenho

Protecao de entrada
IPX7 (submersao): PER IEC60529
IP6K9K (alta pressao, alta temperatura da agua para lavagem, intrusao de poeira inorganica): de acordo com DIN 40050-9 *
Vacuo externo: -1 PSIGT
Vibracao: de acordo com o MIL -STD- 202G Método 204D
Choque: de acordo com MIL- STD- 202G Método 213B
Queda: Concreto 1.2M com tampa de protecéo (todas as orientagoes)
Borrifacao salgada: 96 horas a 35 °C
Umidade
Operacional: 48 horast
Armazenagem: 240 horas em 96% UR
Choque térmico: Ar com -40 °C até 125 °C para choque de ar, ciclo de seis horas repetido cinco vezes
Compatibilidade eletromagnética
Imunidade irradiada conforme a ISO 11452-2
+ 200 MHz-1 GHz: 140 V/m
*1 GHz-2 GHz: 50 V/m
Imunidade irradiada conforme a ISO 11452-5: 10 kHz-1 MHz: 140 V/m
Injecao por imunidade conduzida/RF conforme a IEC 61000-4-6: 150 hHz-80 MHz: 10 V/m
Imunidade a explosao para portas de sinalizacao conforme a IEC 61000-4-4: + 1 kV, 5/50 TR/Th ns, Taxa Rep de 5 kHz
Imunidade a explosao para as linhas de energia de corrente continua conforme a IEC 6100-4-4: + 2 kV, ns 5/50 Tr/Th, Taxa
Rep de 5 kHz
Imunidade de frequéncia de audio conforme a MIL- STD- 461E, CS101: 30 Hz -150 kHz, usando a curva 2 somente para as
linhas de energia
Imunidade campo magnético conforme a IEC 6100-4-8: Testar Limite: 30 A/m
Injecao de corrente de massa conforme 10S11452-4 (Pendente): 1 mHz-400MHz a um nivel de 120mA
Descarga eletrostatica conforme a SAE J1113/13:
+8 kV para contato direto e +/-15 kV para descarga de ar, o sensor deve funcionar durante o
"modo power up" e depois do teste de "embalagem e manipula¢éo"
Imunidade transitéria da poténcia de entrada:
+ ISO 7637-2: Rev 2002
» Pulsos de ensaio 1, 2A, 2B, 3A, 3B, 4, 5A.
Emiss6es Conduzidas conforme a CISPR 25, Rev Ago-2002: Niveis de Classe lll. Acima do limite de 70-108 MHz
Emissoées irradiadas conforme a CISPR 25: Rev Ago-2002:
» 150 kHz a 54 MHz
* Niveis de Classe I
Emissoes irradiadas de acordo com a ISO 13766, Rev maio-2006: 30 kHz a 1 GHz; Atende exigéncia de banda estreita
Emiss6es em campo distante:
* CISPR 11:2003. 30 MHz — 230 MHz; Acima do limite de 67-230 MHz
+ CISPR 25:2002. 230 MHz - 1 GHz

T Resultados pendentes
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