Libro blanco
Control de valvulas de proceso teniendo en cuenta
la seguridad funcional (SIL)

Desde la entrada en vigor de la norma IEC 61508, el tema "Seguridad funcional" en la industria de procesos ha ganado en importancia.
A menudo, solo se utiliza el término SIL. Pero équé es exactamente SILy qué soluciones existen para controlar las valvulas de proceso?

En este libro blanco encontrara la siguiente informacion:

® (Qué es SIL (Safety Integrity Level)?

e Parte normativa

e El analisis de riesgos

e Certificados y declaraciones del fabricante

e Dispositivo de proteccién con ejemplo de un reactor de tanque agitado

e Funcionamiento y prolongacion de la vida Gtil con ejemplo de electrovalvula
e Accionamientos redundantes de actuadores sobre el terreno



1. éQué es SIL (Safety Integrity Level)?

La tarea de las funciones de seguridad (Safety Functions) consiste en
minimizar los riesgos de los procesos que supongan riesgos para las
personas, los bienes y el medioambiente. SIL (Safety Integrity Level)
describe la dimension de dicha reduccién de riesgos a un nivel razo-
nable. La norma IEC 61508 explica tanto el tipo de evaluacion de ries-
gos (grafico de riesgos) como las medidas para instalar las correspon-
dientes funciones de seguridad de sensores, procesamiento légico y
actuadores en relacion a la "Prevencion de errores" (errores sis-
teméticos) y el "Control de errores" (errores ocasionales). Esta norma
basica independiente de la aplicacién describe los requisitos de com-
ponentes y sistemas para las funciones de seguridad y contribuye a la
elaboracién de normas especificas del sector, como la norma
IEC61511-1 "Seguridad funcional: Sistemas de seguridad para el sec-
tor de las industrias de procesos". Entre otros aspectos, la norma

IEC 61511-1 determina los criterios de seleccidn para componentes
de funciones de seguridad como, por ejemplo, el funcionamiento de
sensores y actuadores.
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lo debe determinar el usuario del equipo

2. Parte normativa

Las normas sobre la tematica de "Seguridad funcional" son variadas
y no siempre resulta sencillo distinguirlas, incluso para usuarios expe-
rimentados. En este libro blanco nos centramos en la implementacion
practica, asi como en la interpretacion de dichas normas, y, por tanto,
no profundizamos en la parte normativa.

Por norma general, resultan relevantes las siguientes normas:

e Norma IEC 61508 "Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/
electrénicos/electrénicos programables, relacionados con la seguri-
dad"

- Norma basica para la tematica de seguridad funcional

e Norma IEC 61511 "Seguridad funcional. Sistemas de seguridad

para el sector de las industrias de procesos"”
- valida para la automatizacién de procesos

© Copyright 2017, Festo AG & Co. KG

Qué debe saber

La demanda de la probabilidad de fallos segiin la norma IEC 61508 se
refiere siempre a un dispositivo de proteccién completo y no a compo-
nentes individuales. Por lo tanto, un componente por si solo puede no
tener un nivel SIL, sino solo el circuito de seguridad completo, deno-
minado SIS.

Por norma general, un circuito de seguridad esta formado por los

siguientes componentes:

e Sensores, p. €j., sensor de presion, temperatura y nivel de llenado

e Unidad de evaluacién y unidad de salida, p. ej. PLC de seguridad

e Valvulas de proceso automatizadas compuestas por electrovalvula,
actuador y valvulas de proceso

Asignacion habitual del PFD/PFH a
sistemas parciales de una funcién de
seguridad en sistemas monocanal

3. El andlisis de riesgos

Para minimizar los riesgos, la norma IEC 61508 y la norma IEC 61511

prescriben principalmente los siguientes pasos:

e Definicion y evaluacion de los riesgos segln las probabilidades de
fallo detalladas desde el sensor, el controlador y hasta el actuador,
y durante toda la vida Gtil de los componentes.

e Determinacion y aplicacion de las medidas para minimizar los ries-
gos residuales

o Utilizacién de equipos adecuados (evaluados o certificados)

e Inspeccidn periddica para asegurar el correcto funcionamiento de
las funciones de seguridad



3.1. Analisis HAZOP y otros procesos

Se denominan riesgos a aquellas posibles desviaciones graves de los
planes sobre el proceso de fabricacion. Los riesgos también son peli-
gros que representan una amenaza real o potencial. HAZOP ("Hazard
and Operability Study") sirve para identificar, de forma sistematica,
los errores y fallos de funcionamiento que reducen la productividad
(Operatibility Problems). Actualmente, esta tecnologia se utiliza de
forma universal en equipos de todo tipo que fabrican de forma conti-
nua o discontinua. Los pasos basicos para un analisis HAZOP son:

1) Prondstico de un posible resultado
2) Determinacion de las causas

3) Valoracion de los efectos

4) Medidas correctoras

Otros procedimientos utilizados durante en analisis de riesgos son,
por ejemplo, el anélisis modal de fallos y efectos (AMFE), el anélisis
de arbol de eventos (ETA, por sus siglas en inglés) o el anélisis del
arbol de fallos (FTA, por sus siglas en inglés). El procedimiento puede

SIL (Safety Integrity Level)
w1 w2 w3

S1
F1 P1 SIL1 - -
P2
5 SiL - sit1 -
P1
F2 SIL2  SIL1  SiL
P2
SIL3  SIL2  SIL1
F1
S3 SIL3  SIL3  SIL2

2 - SIL3  SIL3
= i -

Grafico de riesgos: cuatro niveles discretos (SIL1 a SIL4). Cuanto mayor sea el
nivel SIL de un sistema relacionado con la seguridad, menor es la probabilidad
de que el sistema no pueda efectuar las funciones de seguridad necesarias.
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dividirse en tres grupos: procedimiento inductivo como AMFE, en el
que se conocen las causas del fallo pero no las consecuencias resul-
tantes; procedimiento deductivo como FTA, en el que se conocen las
consecuencias pero no las causas, y el procedimiento explorativo, en
el que no se conocen las causas ni las consecuencias de las desviaci-
ones, como HAZOP. La informacién que falta debe determinarse medi-
ante la implementacion de los métodos.

Ademas, puede realizarse una distincién en la blisqueda de abajo
hacia arriba (Bottom-Up) y de arriba hacia abajo (Top-Down). Hacia
abajo significa que se parte de un error critico y se intentan determi-
nar las consecuencias (AMFE). En la bdsqueda hacia arriba, se parte
de las consecuencias peligrosas y se intentan determinar las causas
(FTA).

S Grado del dafio
S1 Lesiones leves de una persona
S2  Lesiones graves de varias personas, incluida la muerte de una
persona
S3  Muerte de varias personas
S4  Consecuencias catastroficas con numerosos muertos

F Frecuencia y tiempo de exposicién
F1 Poco frecuente hasta ligeramente frecuente
F2 Frecuente hasta permanente

P Proteccion/prevencion contra riesgos
P1 Posible en determinadas condiciones
P2 Raramente posible

W Probabilidad del peligro
W1  Relativamente alta
W2 Baja
W3 Muy baja



3.2. Términos y factores relevantes

HFT

La Hardware Failure Tolerance (HFT) describe la capacidad de imple-
mentar funciones de seguridad en caso de (varios) errores y desviaci-
ones. Sino se alcanzase el nivel SIL necesario debido a dichos valo-
res, cabe la posibilidad de alcanzar dicho nivel SIL mediante redun-
dancias.

SFF

La Safe Failure Fraction determina la proporcién de fallos seguros del
nlmero total de fallos. Se denomina error seguro a aquellos errores
que no conllevan un estado peligroso del equipo o que podrian con-
llevar un estado peligrosos del equipo, pero son detectables.

La idoneidad del producto para el nivel SIL necesario se determina
mediante varios parametros:

Low Demand

Modo de funcionamiento con frecuencia baja de demanda en el sis-
tema de seguridad. El sistema de seguridad no puede solicitarse mas
de una vez al aho.

- PFD (probability of failure on demand) = la probabilidad de fallos
en la demanda esta relacionada con los eventos

Objetivo: SIL 2 SIL,

Tipo de equipo A

High Demand

Modo de funcionamiento con frecuencia elevada de demanda o
demanda continua en el sistema de seguridad. El sistema de seguri-
dad funciona de forma continua y se solicita mas de una vez al afo.
- PFH (probability of failure per hour) = la probabilidad de fallo por
hora esta relacionada con el tiempo

Tipo de equipo A/B

Tipo A: se describe de forma suficiente el comportamiento en caso de
averia de todos los componentes. Por lo tanto, los equipos sencillos
(nuevos) y los equipos de funcionamiento garantizado forman parte
de este tipo de equipos.

Tipo B: no se conoce totalmente el comportamiento en caso de averia

de, como minimo, un componente. Por lo tanto, los equipos comple-
jos y productos innovadores forman parte de este tipo de equipos.

Tipo de equipo B

Nivel SIL Safe Failure Fraction (SFF)
High Demand Fallos méaximos aceptables Low Fallos maximos aceptables
Mode del sistema de seguridad  |¢g0%  |60...90%90..99%|>99%  |<60% [60..90%|90...99%s 99% |Demand Mode |delsistema de seguridad

10°<PFH<«10* |Riesgo de un fallo
cada 10 000 horas

cada 115,74 afios

1 [3x107° < PFH < 10°|Riesgo de un fallo HFT O HFT1 |HFTO 102<PFD <10 |unavez cada 10 afos
cada 1 250 dias
107° < PFH < 3x10°¢|Riesgo de un fallo
cada 115,74 afios
2 (107 <PFH<¢10® |Riesgo de un fallo HFT1 [HFT O HFT2 [HFT1 |HFTO 102 <PFD <107 |una vez cada 100 afios

3 [10%<PFH< 107 |Riesgo de un fallo HFT2 |HFT1 |[HFTO [HFTO
cada 1 157,41 afios

HFT2 |HFT1 [HFTO |10“<PFD<10> |unavezcada 1000 afhos

4 [10°<PFH<10® |Riesgo de un fallo HFT2 |HFT1 |[HFT1

HFT2 |HFT1 |[10°=<PFD<10™* |unavezcada 10000 aiios

cada 11 574,1 afios HFT 2 [HFT 2

HFT 2

(por hora)

Cuadro general de las probabilidades de fallo y Hardware Failure Tolerance
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4. Certificados y declaraciones del fabricante

Los usuarios del equipo deben presentar una prueba de la clasifica-
cién SIL de los componentes instalados por SIS (Safety Instrumented
Systems). Conforme a IEC 61511, las declaraciones del fabricante son
totalmente suficientes para ello. Los certificados no se exigen ni legal-
mente ni debido a la norma. Para poder elaborar una declaracién del
fabricante o un certificado, se requiere una valoracién técnica de los
componentes de seguridad que deben implementarse. A menudo,
dicha valoracién la realiza una organizacién independiente como, por
ejemplo, TUV o Exida. Tras una valoracion satisfactoria, el fabricante
puede elaborar una declaracion del fabricante y, en caso necesario,
hacer referencia al informe de ensayo de dicha valoracion.

En contraposicién a las declaraciones de los fabricantes, los certifica-
dos solo pueden ser expedidos por una organizacién acreditada
(p. €j. TOV).

Cuanto mayor sea la seguridad necesaria de un equipo, mayor debe
ser la independencia de la organizacion que evalda la seguridad funci-
onal y expide la valoracién:

Safety Integrity Level Organizacion evaluadora
SIL1 persona independiente

SIL2 departamento independiente
SIL3 organizacion independiente
SIL4 organizacion independiente

5. Dispositivo de proteccién con ejemplo de un reactor de tanque
agitado

En un reactor de tanque agitado se combinan diferentes componen-
tes (en el siguiente ejemplo mediante las valvulas V1 y V2) y dichos
componentes reaccionan unos con otros debido al aporte de calor
(reaccidn endotérmica) o durante la generacion de calor (reaccion
exotérmica). Durante el proceso de agitacion, se produce un mez-
clado intenso. En el caso de las reacciones exotérmicas, deben evi-
tarse los sobrecalentamientos.

Un ejemplo del esquema representado a continuacién, para el que se
necesita un dispositivo de proteccidn, es la regulacién de presion

V3

Representacion esquematica de un reactor de tanque agitado
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para un proceso de reaccion. Si la presion en el reactor es demasiado
elevada, se produce un error que impide el funcionamiento correcto
de la disipacion de calor. Como consecuencia de esto, la proporcién
de mezcla no seria la adecuada.

Esta situacion conlleva la siguiente demanda de un dispositivo de
proteccion: cerrar las valvulas de entrada V1, V2 y la valvula de vapor
V5, y abrir, al mismo tiempo, la valvula de refrigeracion V4 para refri-
gerar el reactor.

Para solucionar la problematica citada anteriormente, existen
diferentes posibilidades en funcién del nivel de riesgo:

Cooling water

V4

V5




5.1. Aumento de la seguridad mediante una solucién PROFIBUS
redundante entre el sistema de control distribuido (DCS) y la
entrada/salida remota.

Si se debe retirar un cable PROFIBUS o un nodo de red PROFIBUS esta
defectuoso, el segundo cable/nodo de red PROFIBUS asume las fun-
ciones. Este envia y recibe de forma fiable los protocolos desde el sis-
tema de control distribuido.

DCS/PLC Level

1st Festo CPX terminal

Ventaja adicional:

Mediante un controlador adicional con interfaz Ethernet, puede
conectarse in situ a la entrada/salida remota y puede llevarse a cabo
la parametrizacion o pueden implementarse procesos adicionales. La
tecnologia probada de entrada/salida remota asume de forma fiable
las funciones del nivel de control con sus médulos de entrada para
conectar los sensores NAMUR. Los terminales modulares, junto a la
terminal de valvulas evaluada y disponible conforme a SIL2, consti-
tuyen una alternativa compacta.

2nd

Input registers  FB13  Output registers

A T

Input registers

FB13  OQutput registers
A

Valve 1
— Valve2

y Or
>

Valve 3

Valve x

Valve .
Terminal - I

[

A

Input 1
Input 2

CEC controller

5.2. Terminal de valvulas con desconexion de seguridad integrada
El modo de funcionamiento se lleva a cabo mediante los médulos de
bus de campo y el terminal de valvulas con actuadores dispuestos en
linea. El terminal de valvulas dispone de una alimentacién indepen-
diente del Safety PLC, que controla las vélvulas de forma auténoma.

DCS / PLC Level

Input 3

Input x

Digital
Input module [

De esta forma, se conectan los actuadores para desconectar el pro-
ceso de forma segura. Esta solucién es adecuada para circuitos SIL2.
Con objeto de aumentar el nivel de seguridad, existe la posibilidad de
interconectar las valvulas de forma redundante.

Safety PLC
I
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5.3. Terminal de vélvulas con desconexion de seguridad integrada antirretorno montadas en las derivaciones intermedias. Ademas, se

En el modo de funcionamiento se controla el terminal de valvulas garantiza la posicion de conmutacion de la valvula mediante el con-
mediante un bus de campo y activa los actuadores del proceso. trol de la presidn. Para ello, se conectan los mismos actuadores para
Ademas, el terminal de valvulas dispone de una alimentacién inde- desconectar el proceso de forma segura. Esta solucion es adecuada
pendiente del Safety PLC, que controla las valvulas del terminal de para circuitos SIL2. Con objeto de aumentar el nivel de seguridad,
valvulas para la desconexion de seguridad. El escape de aire se rea- existe la posibilidad de interconectar las valvulas de forma redun-
liza mediante una valvula de 3/2 vias adicional, que se conecta en dante.

servicio normal y, de esta forma, impide que se abran las valvulas de

DCS / PLC Level

’ Safety PLC
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) ’. ©|© ©‘ d [EEEE [HRERS
g @ @1® © |bdq|]|bd :
) ] ] ©) AR R o
o) D b o b @
o eree sl melelq | i —— |°
(.

| | -
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5.4. Terminal de valvulas y valvula individual para la desconexion de  vidual certificada y montada en el mismo actuador se controla direc-
seguridad tamente mediante el Safety PLC y se desconecta de forma segura en
El modo de funcionamiento se controla mediante el bus de campoy el caso necesario. Estas valvulas se pueden emplear en circuitos orien-
terminal de valvulas y activa los actuadores de campo. La valvula indi-  tados a la seguridad hasta un nivel SIL3.

DCS / PLC Level

’ Safety PLC
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6. Funcionamiento y prolongacion de la vida dtil con ejemplo de
electrovalvula

La globalizacién, especialmente en la industria quimica, obliga a las
empresas a sacar el maximo provecho a sus equipos. Sobre todo,
para compensar la caida de los precios en el mercado y para continuar
siendo competitivas. Esto solo puede lograrse con un equipo sin tiem-
pos de parada que funcione con fiabilidad y sea altamente produc-
tivo, ya que se sigue optimizando la tecnologia de procesos en los
equipos modernos. Esto implica la reduccion de los ciclos y tiempos
de revision, asi como la prevencion de tiempos de parada de maqui-
nas debido a reparaciones fuera de las revisiones y paradas progra-
madas.

Una posibilidad de garantizarlo, la ofrece la implementacion de com-
ponentes de funcionamiento probado de la tecnologia electrénica de
regulacion, control y medicion (EMSR, por sus siglas en aleman),
como las electrovalvulas, certificados segtn la norma IEC 61508.

Sin embargo, en las electrovalvulas certificadas también existe una
gran diferencia apreciable en su rendimiento y en su indice de seguri-
dad. Existen numerosas soluciones de electrovalvulas en el mercado
para el modo Low Demand, es decir, para dispositivos de seguridad.
Muchos de dichos dispositivos presentan una vida (til limitada o
tienen especificaciones en relacién al tiempo de parada o el nimero
de conexiones que deben realizarse anualmente para poder satisfacer
los indices de seguridad.

Elaumento de la fiabilidad constituye un requisito para prolongar los
intervalos entre ensayos. De esta manera, es posible ahorrarse gran-
des importes. En las refinerias de petrdleo es costumbre, desde hace

N
DR
P)

Valvula de asiento de émbolo de 3/2 vias con conexion NAMUR ampliada y
certificado TUV segtin IEC 61508
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ya tiempo, realizar paradas solo cada cinco afios. En ellas se ha
alcanzado una alta fiabilidad, sobre todo, mediante la "filosofia dos
de tres" (2003) y al apoyo ofrecido por los equipos y aparatos redun-
dantes. Este costoso recorrido resulta rentable gracias a las grandes
capacidades de estos equipos. Esto no siempre es valido con las ins-
talaciones quimicas. En ellas, actualmente se intenta alcanzar la
misma fiabilidad elevada que con componentes redundantes, medi-
ante equipos de alta fiabilidad certificados (motores eléctricos, trans-
misores, controles, electrovalvulas o, incluso, valvulas de proceso).

Las electrovalvulas servopilotadas en la tecnologia de valvulas de
asiento con certificados TUV conforme a la norma IEC 61508 estan
disponibles en el mercado hasta el nivel SIL 3 incluido. Estas valvulas
garantizan, seg(n la clasificacion SIL, una tasa de disfuncion del

2,41 E-4, es decir, utilizando correctamente las valvulas se puede pro-
ducir, como maximo, una conmutacion defectuosa cada 2410 conmu-
taciones.

Desde el afio 2002, en las maquinas solo se utilizan electrovélvulas
con certificado SIL. Los valores iniciales de seguridad, alcanzados
mediante las pruebas de laboratorio, se han confirmado mediante las
electrovalvulas utilizadas desde entonces y procedentes de dicha
época. Esto significa que, durante este tiempo, existen electrovalvu-
las con certificado SIL que no requiere limitacién temporal en el certi-
ficado. En los ensayos realizados en el laboratorio, dichas electroval-
vulas han demostrado que las electrovalvulas en la tecnologia de val-
vulas de asiento, incluso tras mas de 12 afios de uso y en compara-
cién con las valvulas nuevas, presentan tiempos de conmutacion bre-
ves y casi inalterables. De esta forma, se garantiza la estanqueidad
hacia fuera, asi como a través del asiento de la junta.



7. Accionamientos redundantes de actuadores sobre el terreno

Si las medidas citadas en "6. Funcionamiento y prolongacién de la
vida (til con ejemplo de electrovalvula" no son suficientes, existe la
posibilidad, ya mencionada anteriormente, de establecer una inter-
conexion de las electrovalvulas (HFT1 o HFT2).

La seguridad del proceso y la fiabilidad son siempre la prioridad
cuando se usan redundancias. Las interconexiones de seguridad
habituales en la técnica de procesos son 1002 (One out of Two), 2002
(Two out of Two) y 2003 (Two out of Three). Estas se aplican en extrac-
cién y procesamiento de materiales de alto valor y peligrosos como
petréleo, gas natural, productos quimicos....

1001 (One out of One) 1002 (One out of Two)

Db

Al

WP

.

N

7.1. Las funciones del esquema de conexiones

Con el fin de proporcionar redundancia en el caso de un fallo de una
valvula, se instalan los sistemas en equipos criticos para la seguridad
o los procesos. Gracias a la construccion compacta reducen el esfu-
erzo del sistema de tuberias y, al mismo tiempo, disminuyen posibles
fugas en su sistema, lo que permite ahorrar en costes en el montaje y
el funcionamiento del equipo.

2002 (Two out of Two) 2003 (Two out of Three)

-
w

Un (nico error puede cau-
sar una pérdida de la
seguridad.

Seguridad
Si se detecta un error de
una valvula, purgar el sis-

Disponibilidad
Cuando se produce un
fallo de las dos valvulas, el

Seguridad y disponibili-
dad
Se deben producir al

tema completo. Esto causa
una pérdida de la seguri-
dady el equipo pasa a la
posicion de seguridad.

Cuadro general de accionamiento redundante de actuadores sobre el terreno

7.2. Seguridad aumentada (1002)

Con el aumento de la seguridad (1002) se activan dos valvulas en
serie. Estas reciben energia durante el funcionamiento Si una valvula
o una de las dos senales de mando sufren un fallo durante el funcion-
amiento, se descarga el sistema completo para proteger al equipo
frente a dafios. Las tuberias de transporte de medios precisan con fre-
cuencia esta seguridad aumentada.

7.3. Disponibilidad aumentada (2002)

Con el aumento de la disponibilidad (2002) se activan dos vélvulas en
paralelo. Estas reciben energia durante el funcionamiento Si una val-
vula o una de las dos sefiales de mando sufren un fallo durante el fun-
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menos tres fallos simulta-
neos para provocar una
pérdida de seguridad. Fun-
cién, véase 7.5.2

funcionamiento ya no esta
garantizado y causa una
pérdida de la seguridad.

cionamiento, el equipo sigue estando activo y el sistema completo
sigue funcionando. Por ejemplo, los circuitos de refrigeracién precisan
esta disponibilidad aumentada.

7.4. Seguridad y disponibilidad aumentadas (2003)

En una interconexidn 2003, se combina la seguridad aumentada y la
disponibilidad aumentada. Dicha combinacién presenta la ventaja de
que puede comprobarse el funcionamiento de las valvulas individua-
les sin conmutar el accionamiento. Esta combinacién de valvulas apa-
rece en miltiples aplicaciones importantes en la industria del aceite y
el gas, asi como en refinerias.



7.5. Soluciones disponibles

7.5.1. Seguridad aumentada del bloque NAMUR (1002) y

disponibilidad aumentada (2002)

El bloque NAMUR permite la instalacién de dos electrovalvulas con
distribucion de conexiones segiin NAMUR. Mediante las interfaces

NAMUR se simplifica la redundancia que se va a realizar. Las ventajas
son la reduccién de los costes de almacenamiento y la simplificacion

de la sustitucion de las electrovéalvulas.

i '@/...
e .G}' )]

\

Blogue NAMUR redundante

Blogue RFS
V1 13 12
NAMUR Interface accr. NAMUR Interface accr.

12 H VDI/VDE 3845 VDI/VDE 3845 H12
34 -3
11 S = EEEEEEEE . i1
2H—t+——IT T T 12

NAMUR Interface accr.
VDI/VDE 3845

Redundant Fail Safe — 1002

7.5.2. Seguridad y disponibilidad en linea/Namur (2003)

Existe una combinacion para una seguridad y disponibilidad maximas
simultaneas. El sistema denominado 2003 atina ambas tecnologias y

satisface los mayores requisitos de un equipo.

El bloque de vélvulas es una variante en linea y se inserta en el

equipo. Las valvulas estandar integradas en el bloque estan monta-

das y definidas mediante la interfaz NAMUR conforme a VDI/VDE

3845. Mediante esta combinacién, el bloque se monta de forma tnica

Ejemplo para un bloque funcional - 2003

© Copyright 2017, Festo AG & Co. KG

El bloque NAMUR se puede montar mediante la interfaz NAMUR
directamente en un actuador giratorio. Asimismo, es posible una
instalacion separada con el sistema de tuberias correspondiente.

Con la conexién de energia auxiliar adicional, el bloque NAMUR
también puede utilizarse con electrovalvulas servopilotadas en
accionamientos con posicionadores para funciones Fail-Safe.
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y las valvulas solo se cambian mediante la interfaz NAMUR en caso
necesario conforme al plan Service-Life/Safety-Lifecycle. En los siste-
mas 2003 se pueden evitar también las funciones de las cuatro valvu-
las mediante un bypass. Esto se puede desbloquear con una llave, de
modo que el mantenimiento se pueda llevar a cabo en el funciona-
miento en curso. Las indicaciones de presién montadas directamente
en el bloque sefalizan siempre de forma fiable y rapida si en una val-
vula hay presién.
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