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1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo definir os aspectos operacionais a serem considerados
no projeto e na operacgdo do controle automatico de HVAC para as éreas relacionadas a

sequir:

e Sub-Sistemas GV-31-08A/B.

2 LOCAL DAS INSTALACOES

Fundacdo Oswaldo Cruz.
Rio de Janeiro — RJ.

3 REFERENCIAS

Este documento foi elaborado baseado em reunides ocorridas na Unidade da Atepeng no

Rio de Janeiro e por interpretacdo dos fluxogramas.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Fluxogramas de Ar e Automacao subsistemas: V218A22B
e Caderno de Encargos — Volume 2.

5 DESCRITIVO FUNCIONAL
5.1 Sub-Sistemas GV-31-08A/B:
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5.1.1 Composic¢do basica dos Sub-Sistemas:

Sistema de ventilagcdo com classificacdo de biosseguranca nivel NB3-AG, composto dos
seguintes equipamentos:

Gabinetes de ventilacdo GV A/B;

Filtros de ar de insuflamento;

Exaustores EX31-08A/B;

Filtros de ar de exaustao;

Conjunto de dampers estanques e de bloqueio pneumaticos, FV;
Conjunto de componentes de controle e automacao.

5.1.2 Funcionamento:

Gabinetes de ventilacdo com Nivel de Biossequranca NB3-AG

Descricdo do funcionamento:

Para cada subsistema, as acdes descritas abaixo, serdo controladas por dois CLPs, de
funcionamento redundante (hot stand-by), sendo um reserva, interligados ao sistema de
supervisdo predial. Sempre que houver falha do CLP operante o CLP reserva entrara em
funcionamento automaticamente, gerenciado pelo sistema de Supervisédo Predial.

5121

5.1.2.2

5.1.2.3

5.1.2.4

Os Gabinetes de ventilacdo de ar, terdo funcionamento alternado, conforme
periodos a serem definidos pela Manutencéo, e continuo, 24h/dia, sendo um
reserva do outro.

O status de funcionamento dos Gabinetes de ventilacdo tera indicacéo visual
na sala de Monitoramento.

As unidades de ventilacdo dos gabinetes de ar serdo controladas por
inversores de frequéncia comandados pelo sinal de um medidor de presséao
no duto de insuflamento, apos os filtros de ar, de forma a manter constante
essa variavel.

O controlador devera comparar o sinal dos medidores de pressdo de modo
que a vazao de insuflamento néo ultrapasse a vazédo de exaustdo. Os set
points de pressédo serao introduzidos pelo supervisério.
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5.1.25

5.1.2.6

5.1.2.7

5.1.2.8

5.1.2.9

Todos os filtros de ar de insuflamento e exaustao, serdo monitorados por
pressostatos diferenciais em cada estagio de filtragem, que terdo alarme
sonoro na sala de monitoramento, quando a diferenca de presséo
indicar saturacao do estagio de filtro para que o operador seja informado.

Cada conjunto de gabinete de ar e respectivo filtro de ar associado GV-
A, além da alternancia de funcionamento pré-programada,
devera estar pronto para substituir o conjunto que estiver operante,

e ser acionado automaticamente, sempre que houver:

e Falha de funcionamento indicada pela pressdo de ar fora do intervalo
permitido no medidor do duto de insuflamento.

e Paralisacdo do motor da unidade de tratamento de ar.

e Falha de acionamento de dampers de estanqueidades e de bloqueio.

A acao de alternancia de funcionamento dos conjuntos de Gabinetes de
Ventilacdo de ar com respectivos filtros e ar seja pré-programada
com liberacdo do operador ou por defeito, devera incluir o fechamento
automatico dos dampers pneumaticos do conjunto a paralisar e a abertura
automatica e simultdnea dos dampers pneumaticos do conjunto a operar,
em sequéncia e regime tais que ndo comprometam a pressao negativa
das salas. No entanto, no caso de alternancia por defeito, caso o conjunto
gue entrara em funcionamento parte de totalmente parado, o0 néao
comprometimento da pressdo negativa sO podera ser garantido caso as
limitacbes eletromecanicas de aceleracdo (rampa maxima de partida) néo
comprometam o] processo. (Na eventualidade de ocorrer o
comprometimento da pressdo negativa as acdes de seguranca ja estdo
previstas no item 5.1.4).

O funcionamento de cada gabinete GV A ou B devera estar
condicionado ao funcionamento do EX1A ou B que estiver operante.

Os exaustores EX1A/B terdo funcionamento alternado, conforme periodos a
serem definidos pela Manutencéo, sendo um reserva do outro.

5.1.2.10 O status de funcionamento dos exaustores EX1A/B teréd indicacdo visual na
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sala de monitoramento.

5.1.2.11 Os exaustores EX1A/B serdo controlados por inversores de freqiéncia,

comandados pelo sinal de um medidor de presséo no duto de exaustéo, antes
dos exaustores, de forma a manter constante essa variavel.

5.1.2.12 Cada conjunto de exaustor e respectivo filtro associado (EX1A + FE1A ou

EX1B + FE1B), além da alternancia de funcionamento pré-programada,
devera estar pronto para substituir o conjunto que estiver operante, e ser
acionado automaticamente, sempre que houver falha de funcionamento,
indicada pela pressdo de ar fora dos limites na linha de exaustéo, ou pela
paralisacdo do motor do exaustor.

5.1.2.13 Qualquer falha do item anterior tera alarme visual na sala de Monitoramento.

5.1.2.14 A acdo de alternancia de funcionamento dos conjuntos de exaustores com

respectivos filtros de ar, seja pré-programada com liberacdo do operador ou
por defeito, deverd incluir o fechamento automatico dos dampers pneumaticos
do conjunto a paralisar e a abertura automatica e simultanea dos dampers
pneumaticos do conjunto a operar, em sequéncia e regime tais que nao
comprometam a pressdo negativa das salas. No entanto, no caso de
alternancia por defeito, caso o conjunto que entrara em funcionamento parte
de totalmente parado, o ndo comprometimento da pressao negativa sé podera
ser garantido caso as limitacbes eletromecéanicas de aceleracdo

(rampa

maxima de partida) ndo comprometam o processo. (Na eventualidade de
ocorrer 0 comprometimento da pressdo negativa as acdes de seguranca ja
estdo previstas no item 5.1.4).

5.1.2.15 A posicao de aberto ou fechado de cada damper pneumatico de estanqueidade

dos

havera

nao

ou de bloqueio, sera indicada na sala de monitoramento pelos sinais
respectivos interruptores de fim de curso de fechado, pois hao
interruptores de confirmagdo de aberto. Essa indicacdo podera

corresponder a realidade de campo.
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5.1.2.16 Em cada sala com pressao monitorada havera um sensor de pressao
diferencial em seu interior ou no pavimento técnico, comparando a pressao da
sala com a pressao atmosférica do pavimento técnico ndo contido. Esse sinal
sera transmitido para o sistema supervisério que fara a andlise de limites
criticos de alarmes pré-definidos pelo operador.

5.1.2.17 Os dampers de estanqueidade pneumaticos de entrada de ar na area de
contencdo antes dos gabinetes, o0s dampers de estanqueidade
pneumaticos de saida de ar da area de contencéo, apos os filtros FE1A/B,
aléem de operarem como bloqueio para manutencdo dos filtros, servirdo
também como bloqueio de contencdo do prédio e serdo instalados nos
respectivos dutos, junto das passagens pelas paredes e pela laje limite

da

contencéo, e serdo acionados para fechar por seguranca, assim como também
serdo interrompidos os GV A/B e o s EX1A/B, sempre que ocorrer qualquer
dos seguintes eventos:

e A pressdo de qualquer uma das salas se aproxime da pressao atmosférica
local, por um periodo de tempo e valor a serem definidos nos testes de
ajustes e balanceamentos;

e Houver paralisacdo simultanea das unidades de ventilacéo de ar GV A e B;

e Houver paralisacdo simultanea dos exaustores EX1A e B;

Obs.: Nos casos de paralisacdo simultanea dos exaustores ou das unidades de
ar GV A/B, pela razéo da acéo de fechamento dos dampers ser bem mais rapida que
a parada dos ventiladores dos exaustores e dos Gabinetes de ventilacdo de ar, os
dampers serdo fechados causando altas pressfes no sistema que, por sua vez,
deverd suportar os esforcos mecanicos resultantes.

5.1.3 Sequéncia de partida:

Interpretamos como partida do HVAC que o sistema passe de uma condig¢ao
de ndo operacao laboratorial para que, ap0s a partida, o laboratério esteja em
condicbes bioseguras de operagcdo no que tange as pressurizagdes dos
ambientes e filtragem do ar de saida.
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Inicia-se com a partida um conjunto de exaustdo para na sequéncia partir um
de insuflamento da seguinte maneira:

1.

2.

o

Abertura consecutiva dos dampers de bloqueio e estanqueidade do lado da
exaustao;

Apo6s confirmacao de dampers abertos, inicia rampa de aceleragcdo do motor
de exaustéo;

Apos inicio de rampa de aceleracéo, abertura consecutiva dos dampers de
bloqueio e estanqueidade do lado de insuflamento do sistema (GV-31-
8A/B);

Apos confirmacdo de dampers de insuflamento abertos, o controle de
pressdo de exaustdo / velocidade (PID ou MV controlada) do motor de
exaustao entra em operacéo;

Inicia rampa de aceleracdo do(s) motor(es) de insuflamento mantendo-se o
intertravamento com o sistema de exaustdo. O controle de pressao de
insuflamento / velocidade (PID ou MV controlada) do(s) motor(es) de
insuflamento entra em operacéo.

O controle de temperatura da agua do insuflamento entra em operacao.
Apbs tempo transcorrido, liberam-se os monitoramentos de alarmes.

5.1.4 Falha do sistema de exaustdo em operacédo — seqiiéncia de comandos:

A sequéncia de comandos a seguir prioriza a ndo contaminacdo do meio
exterior com ar nao filtrado tanto pela saida pelo damper de estanqueidade
guanto pelo aumento de pressao interna da area controlada.

Caracteriza-se como falha exclusiva do sistema de exaustdo em operacgao por,
e somente por:

Falha de acionamento de damper (estanqueidade).

Falha de presséo diferencial nos filtros de exaustdo se forem (EA).
Falha do inversor/motor do exaustor.

Falha de medicéo na pressdo da exaustao.

Sequéncia de comandos;

1. Fechamento simultdneo dos dampers de insuflamento e, depois,
fechamento do sistema em falha apos cinco segundos da constatagéo
da falha; (tempo p/ exaustor entrante abrir dampers, atingir velocidade
minima e evitar falha por pressao)

2. Abertura simultinea dos dampers do sistema alternativo sem
confirmacgéo do passo anterior;
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3. Desligamento do exaustor do sist. em falha s/ confirmacdo de fim de
curso dos dampers em fechamento.

4. Inicia-se rampa maxima de partida do exaustor alternativo sem

confirmacéo dos passos anteriores.

5. Diminuicdo em rampa ou em degrau da rotagdo do insuflador em
operacao até um valor determinado em start up juntamente como o
fechamento do damper de estanqueidade do insuflador em atividade.

6. ApOs exaustor alternativo atingir rotacdo minima, entra em operagao o
controle de pressdo do mesmo.

7. Apos confirmacdo do passo anterior, interrompe-se a rampa de
diminuigéo de rotacdo do insuflador e libera novamente seu controle
de pressao / rotacdo com a respectiva recuperacao de rotacao e abre-
se o damper de insuflamento que fora fechado.

8. Apos tempo transcorrido ou confirmacdo do passo anterior liberam-se
os intertravamentos para atuacao de alarmes.

Essa sequéncia de comandos sO sera executada se o sistema de exaustor
alternativo estiver “pronto” para operar.

5.1.5 Falha do sistema de insuflamento em operacdo — seqliiéncia de comandos:

Caracteriza-se como falha exclusiva do sistema de insuflamento em operacao
por, e somente por:
e Falha de acionamento de damper (estanqueidade).
e Falha de pressao diferencial nos filtros de insuflamento se forem (EA).
e Falha do inversor/motor do insuflador.
e Presséo no medidor de insuflamento abaixo de um valor minimo.

Sequéncia de comandos;

1. Abrem-se dampers de blogueio e estanqueidade do sistema entrante;

2. Inicia-se rampa de partida do insuflador alternativo (entrante)
juntamente com o desligamento do sistema insuflador em falha.

3. Fixa-se o valor minimo da rotacdo no sistema de exaustdo durante o
processo de transicdo para evitar aumento de presséo indesejado na
area controlada ou instabilidade de controle no insuflamento. Valor de
rotacdo a ser definido no star up.
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. Fechamento simultdneo dos dampers do sistema em falha apéds

confirmagédo do passo anterior e final de rampa de desligamento do
sistema insuflador em falha.

. Controle de pressdo / rotacdo do insuflador entrante entra em

operacao apos fechamento dos dampers do sistema em falha.

. ApOs tempo transcorrido, liberam-se os intertravamentos para atuagao

de alarmes.

5.1.6 Alternancia do sistema de exaustdo — seqiiéncia de comandos:

A alternancia se dara com a liberacdo do operador apds alcance da pressao
diferencial de saturacdo dos filtros de exaustdo, pelo rodizio de horas de
trabalho ou por qualquer outro motivo que o operador identifique a
necessidade (ruido anormal, vibracdo anormal, etc.).

Sequéncia de comandos;

1.

2.

Inicia-se rampa de partida do exaustor entrante até atingir a velocidade
inferior de transicdo determinada em start up e ai permanece.

Apo6s confirmacdo da etapa anterior, abrem-se ambos os dampers de
bloqueio e estanqueidade do sistema de exaustao entrante.

. Confirmando-se a abertura do damper (estanqueidade), habilita-se o

controle de pressdo do sistema entrante até que termine essa
transicdo de operacdo. Reinicia-se a rampa de aumento de rotacdo do
exaustor entrante em paralelo com a rampa de diminuicdo de rotacao
do exaustor a desligar até que esse atinja a velocidade inferior de
transicdo e ai se estabiliza. O controle de vazdo do sistema a desligar
€ desabilitado.

. Apés confirmacdo da etapa anterior, fecha-se os dampers do sistema

de exaustdo a desligar e desliga-se o exaustor. A PV do sistema de
controle passa a ser somente a do sistema entrante

. A transicéo finaliza com a confirmacédo de fechamento dos dampers do

sistema a desligar.

. Durante esse processo, a velocidade de rotacdo do sistema de

insuflamento permanece fixa, em um valor pouco abaixo do que se
encontrava antes para nao interferir desestabilizando o controle de
exaustao.
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5.1.7 Alternancia do sistema de insuflamento — seqiiéncia de comandos:

A alternancia se dard pela liberacdo do operador apds alcance da pressao
diferencial de saturacédo dos filtros de insuflamento ou pelo rodizio de horas de
trabalho.

Sequéncia de comandos;

1. Fixa-se a velocidade de rotacdo do sistema de exaustdo em um valor
pouco acima para nao interferir desestabilizando o controle de
insuflamento durante essa transicao e evitar alarmes de presséo.

2. Inicia-se rampa lenta de partida do insuflador entrante em paralelo com
o inicio da rampa lenta de desligamento do insuflador a desligar.

3. ApoOs inicio da rampa da etapa anterior, abrem-se ambos os dampers
de bloqueio e estanqueidade do sistema de insuflamento entrante.

4. Confirmando-se a abertura dos dampers (bloqueio e estanqueidade),
habilita-se o controle de pressédo do sistema entrante até que termine
essa transicdo de operacdo. A rampa de aumento de rotacdo do
insuflador entrante fica em paralelo com a rampa de diminuicdo de
rotacdo do insuflador a desligar até que esse finalize o desligamento.
O controle de pressao do sistema a desligar € desabilitado.

5. Apos confirmacédo da etapa anterior, fecham-se os dampers do sistema
de insuflamento a desligar. A PV do sistema de controle passa a ser
somente a do sistema entrante

6. A transicao finaliza com a confirmacéo de fechamento dos dampers do
sistema a desligar.

5.1.8 Parada normal de operacdo — seqiiéncia de comandos:

Entende-se por parada normal como intervencgéo voluntaria do operador e que néo se
fara necessario manter o controle de pressédo da area laboratorial controlada apds a
finalizacdo desse procedimento.

Sequéncia de comandos:

1. Desligam-se, em rampa, os motores dos exaustores e dos insufladores
em atividade mantendo-se as pressdes negativas;

2. ApoOs rampas de desligamento concluidas, fechar todos os dampers do
sistema.
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5.1.9 Parada emergencial de operagcdo — seqiiéncia de comandos:

Ocorréncia de ambos o0s sistemas exaustores entrarem em falha ou nao
puderem operar, por comando de emergéncia do operador ou por falha de
energia elétrica:

1. Desligamento imediato dos exaustores e insufladores;

2. Fechamento simultdneo dos dampers de bloqueio e de estanqueidade
dos insufladores.

3. Apoés conclusdo da etapa anterior, temporizar trés segundos e fechar
os dampers de exaustao.

5.2 Descricao Complementar da Automacéo

A visualizacdo das condicbes operacionais sera feita no monitor deste
microcomputador por meio de diversas telas que ilustrardo o status operacional de
cada equipamento bem como as leituras de temperatura, umidade e pressdo dos
ambientes.

A programacdo a ser desenvolvida podera contemplar as funcfes descritas nesse
documento.
Os seguintes pontos poderdo ser monitorados na tela:

*Status operacional dos equipamentos.

*Temperaturas de agua gelada.

*Temperaturas nos dutos de insuflamento, dutos de retorno e nos ambientes quando
aplicavel.

*Saturacado dos estagios de filtros (normal/limite/obstruido).

*Pressdo de cada sala que possuir transmissor.

*Presséo da rede de ar comprimido.

Registro em HD, passivel de ser impresso, dos seguintes eventos, com data e horério:
*Partida dos equipamentos.
*Parada dos equipamentos.
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*Filtros obstruidos.
*Falhas dos equipamentos.
*Temperaturas de dgua gelada anormais.
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