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COMUTADOR OTICO

CAMPO DA INVENCAO

A invencao se refere aos comutadores usados
principalmente em ambientes de risco, tal como os
comutadores usados na detecgdo de nivel de 1liquido em
tanques ou comutadores para ativar equipamento dentro de um
ambiente perigoso.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Muitos ambientes de trabalho apresentam perigos de
explosdo ou apresentam um risco de choque elétrico. Um
ambiente perigoso & uma estag¢dao de bombeamento ou um tangque
que contém gases ou liquidos e substancias quimicas
perigosas e/ou inflamdveis ou volateis a serem bombeados.
Comutadores flutuantes normalmente sdo usados em aplicag¢des
desse tipo para detectar o nivel para ativagdo de uma bomba
(vide Figura 2), mas os comutadores flutuantes geralmente
tém corrente elétrica dque passa através de fios e um
comutador alojado dentro do flutuador, tal como um
comutador de mercirio localizado no flutuador. Os fios a
partir do comutador flutuante se estendem até um painel de
controle (ou outro dispositivo) 1localizado externo ao
tanque ou pogo e estdo localizados fora da &area de risco.
Alguns painéis de controle especiais sdo a prova e explosao
e podem estar localizados na &rea de risco. A medida que os
liquidos sobem no tanque, o flutuador se inclina e uma
esfera ou liquido condutivo, tal como mercirio, se desloca
e faz contato com um comutador elétrico ou contatos de
algum tipo fazendo com que o comutador seja ativado. A
corrente elétrica entdo passa a partir do painel de

controle através dos fios, até o comutador, completando o
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circuito. Todos esses apresentam um risco de centelha, e se
ocorrer uma ruptura no isolamento ao longo do percurso
elétrico, uma explosdo pode ocorrer.

Alguns tanques contendo liquidos ou gases inflamaveis
utilizam detecgdo ultra-sbnica de nivel gque envia uma
rajada sbnica para a superficie do 1ligquido e entdo de
volta. O tempo de trénsito do feixe é usado para determinar
o nivel de 1liquido (alguns dispositivos alternativos
utilizam radar ou irradiacdo de micro-ondas como um mdéddulo
de energia em vez de uma onda sonora, e sdo usadas outras
tecnologias de detecg¢do na detecc¢do de nivel, por exemplo,
transdutores de pressdao submergiveis, magnetostritivos,
borbulhadores, capacitéancia, etc.). Nenhuma corrente
elétrica €& usada dentro do tanque ou po¢o e o transmissor e
O receptor estdo localizados externos a atmosfera de risco,
normalmente montados na superficie externa do tanque, com o
dispositivo de detecg¢do posicionado no tanque. Essa técnica
geralmente nd3o é usada para sinalizar remotamente um
dispositivo, tal como um sinal para engatar/desengatar uma
bomba (tal como uma bomba dosificadora) em niveis
discretos, uma vez que esses detectores de nivel detectardo
todos os niveis de fluido exigindo circuitos 1dégicos
adicionais para selecionar uma altura ou nivel
predeterminado para operac¢do de uma bomba, desse modo
aumentando a complexidade e o custo de tal sistema.

Em alguns ambientes de risco, recipientes a prova de
explosdo sdo usados para conter equipamento ou dispositivos
que podem apresentar um possivel risco de formagdo de
centelha, tais como controles, bombas, motores, etc. Embora

as bombas ou outros dispositivos localizados em um ambiente
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perigoso possam ser contidos em um alojamento a prova de

explosdo, esses dispositivos devem ser ativados ou
desativados por sinais elétricos (por exemplo,
proporcionando energia ao dispositivo). A ativagdo é& feita

remotamente a partir do ambiente perigoso para reduzir a
possibilidade de explosdo. Portanto, gquando um operador
esta no local, o operador nao pode manualmente
ativar/desativar o dispositivo dentro da &rea de risco a
menos que o dispositivo de ativagdo esteja em um alojamento
a prova de explosdo. Seria desejavel ter um comutador
localizado dentro do ambiente perigoso que pudesse ser
usado para manualmente ativar/desativar o dispositivo
dotado de energia, e ter o comutador ndo apresentando um
risco de formag¢do de centelha, e que ndo tivesse que estar
localizado em um alojamento & prova de explosio.

SUMARIO DA INVENCAO

A invenc¢do & um comutador oticamente ativado para uso
em um ambiente perigoso (ambientes ndo perigosos também sao
considerados) e em uma modalidade, os componentes de
ativagdo do comutador sd3o contidos em um alojamento
flutudvel e usados para sinalizar a necessidade de operar
uma bomba ou outro dispositivo. Conforme discutido, um
comutador é um dispositivo tendo um status
(ligado/desligado, realizar/interromper, aberto/fechado ou
outro indicador de status) que pode ser usado para
controlar um dispositivo elétrico. A invencdo do comutador
utiliza um feixe de 1luz a partir de um transmissor
localizado fora da atmosfera de risco (“fora do ambiente de
risco” inclui um local dentro de um recipiente ou

alojamento & prova de explosdo) o qual se desloca através
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de um cabo transportador de luz, fibra, tubo ou guia de luz
(todos considerados como um “guia de luz”) até um meio de
comutagdo localizado em uma Aarea de risco. Com base na
posigao ou “status” do comutador (percurso btico
interrompido, ou percurso o6tico completo), a luz pode se
deslocar até um detector ou receptor de luz acionado por
energia localizado fora da area de risco, o qual detecta o
status do comutador, e conjunto de circuitos pode atuar em
relagdo ao status para ativar ou desativar um dispositivo
acionado por energia, tal como uma bomba ou motor. Varios
meios de desligar ou interromper o percurso de 1luz podem
ser utilizados. O controlador ao gqual o comutador &
conectado pode ser configurado para ativar uma bomba ou
dispositivo a partir da detecgdo da 1luz ou detecgdo da
falta de luz.

OBJETIVOS DA INVENGCAO

Um objetivo da invengcdo &€ o de ter um comutador que
ndo utilize qualquer fonte de corrente elétrica ou
resisténcia elétrica no local de comutacdo.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra um flutuador oticamente ativado.

A Figura 1A & um detalhe do flutuador da Figura 1.

A Figura 2 ilustra um flutuador convencional.

A Figura 3 ilustra um flutuador oticamente ativado
tendo um comutador amortecido.

A Figura 4 €& uma vista em segao transversal do
comutador da Figura 3.

A Figura 4A é um detalhe do conjunto separador do
flutuador da Figura 4.

A Figura 5 ilustra um comutador operador mecanicamente



10

15

20

25

30

5/26

ou manualmente.

A Figura 6 ilustra outra modalidade de um comutador
flutuante.:

A Figura 7 ilustra outra modalidade de um comutador
flutuante com um anel de retardo.

A Figura 8 ilustra um cabo para um comutador de
amarrag¢do incorporado em flutuador.

A Figura 9 ilustra uma luz e um comutador ©6tico de
limite de carga em um ambiente perigoso.

A Figura 10 &€ um diagrama de circuito representativo
incorporando o comutador, e usado para acionar um
dispositivo.

A Figura 11 ilustra uma vista superior de uma ampola
com duas fibras 6éticas paralelas do mesmo lado onde as duas
fibras sdo oticamente alinhadas por intermédio da posigédo
da barra refletiva na posigdo A e onde as duas fibras sdo
oticamente ndo-alinhadas (ou oticamente interrompidas) por
intermédio da posigdo da barra refletiva na posigao B.

A Figura 12 é& um desenho mostrando um eletroimd usado
para retardar a operagdo do comutador através de uma faixa
de movimento pré-selecionada.

A Figura 13A ilustra a operag¢do de um flutuador de
angulo aberto quando a camara da bomba enche.

A Figura 13B ilustra a operagdo de um flutuador de
adngulo aberto quando a cdmara de bomba & esgotada.

A Figura 14 ilustra uma modalidade de £flutuador do
comutador usando um conjunto separador de inserto
acionador.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

E mostrada na Figura 1 uma modalidade da invencdo em
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um flutuador. A inven¢do inclui um alojamento 1, dois guias
de 1luz 2 (em seguida descritos como cabos de fibras
Opticas), uma fonte de luz 3, e um meio para interromper ou
modificar o alinhamento, aqui mediante interposig¢do de um
objeto entre as extremidades distais. O alojamento mostrado
tem uma sec¢do interior. Os dois cabos 2 sdo posicionados no
alojamento 1. Cada cabo termina no alojamento flutuante 1
ou dentro do mesmo. As extremidades terminais (ou distais)
dos cabos sdo posicionadas no alojamento prdéximas entre si,
porém separadas por uma folga 10 (vide Figura 1, detalhe
A). A folga 10 é geralmente posicionada no conjunto
separador 6 dentro do alojamento 1. O conjunto separador
fixa a relagdo das extremidades terminais de cabo e mantém
a folga, embora essa relagdo possa ser fixada através do
uso do alojamento isocladamente. A folga pode variar em
tamanho, com 0,01-0,5 polegadas sendo adequado para a
maioria das aplica¢des, mas poderia ser maior. Alguns
detectores de luz podem detectar a presenga da irradiacgado
de luz através de uma folga de até 4 polegadas. As
extremidades dos dois cabos de fibra 6tica devem estar
“oticamente alinhadas”, isto &, a luz emitida a partir de
uma extremidade terminal se deslocard através da folga
(possivelmente ao longo de um percurso em ziguezague se
material refletivo, tais como espelhos, forem empregados
para defletir apropriadamente o feixe emitido) e uma porgdo
da 1luz transmitida entrara na extremidade terminal do
segundo cabo. A porgdo gque entra deve ser suficiente para
poder detectar a presenga de irradiagdo de 1luz por
intermédio do detector de luz. Por exemplo, os dois cabos

podem ser paralelos com uma superficie refletiva de 45
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graus posicionada nas extremidades da fibra, de modo que as
duas fibras, enquanto paralelas, estao “oticamente
alinhadas”. As duas extremidades de cabo podem estar
deslocadas por uma distdncia e ainda assim estarem
oticamente alinhadas se 1luz suficiente for capturada e
transmitida através do cabo conectado ao detector de 1luz
para ativar o receptor de 1luz. Em parte, o grau de
deslocamento dependera da sensibilidade do detector de luz
e da intensidade da fonte. Cabos e detectores adequados
podem ser encontrados em www.fiberopticproducts.com: com
fontes tais como E97 (nandmetros 660 vermelhos, claros) e
detector D92. Utilizando-se essas fontes e detectores, a
fonte de luz ainda pode ser detectada com um deslocamento
de uma polegada através de uma folga de aproximadamente 1
polegada.

Conforme mostrado no detalhe A da Figura 1, o conjunto
separador 6 inclui geralmente uma cimara interna 6A com uma
extremidade terminal de <cabo de fibra 2 posicionada
adjacente a parede ou na parede da camara interior e a
outra extremidade terminal de cabo de fibra o&tica 2
posicionada em uma parede oposta da cédmara interna 6A, com
as duas extremidades oticamente alinhadas. O conjunto
separador €& geralmente um conjunto removivel a partir do
interior do flutuador com os cabos posicionados no
conjunto. O requerente acredita que seja mais eficiente
construir o conjunto separador com os cabos fixados e
inseridos no flutuador, do que utilizar apenas um interior
oco com os cabos inseridos nas paredes interiores ou
fixados nas paredes interiores do flutuador, embora tal

modelo seja aproveitdvel e esteja dentro do escopo da
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invengdo. O conjunto separador ndo €& exigido, mas &
preferido. Por exemplo, é mostrado na Figura 4 um conjunto
separador 6, compreendendo uma ampola de vidro ou de
pléastico claro 5. A ampola contém uma barra deslizavel,
esfera, ou cilindro (ou outro formato) 10A, e tem os dois
guias de 1luz acoplados em lados opostos do exterior da
ampola através do uso de uma forquilha ou colar 11. O
conjunto separador 6 seria posicionado no interior do
flutuador, normalmente o conjunto separador sera
posicionado fixamente no interior do flutuador tal como com
epdxi ou um ajuste por fricg¢do. Conforme mostrado na Figura
4, um colar 12 é usado para fixar a ampola em posig¢do no
interior do flutuador, e em alguns casos o colar 12
funciona como peso adicional para modificar a flutuagdo e o
centro de gravidade do flutuador conforme necessario. O
peso pode ser chumbo ou outro material denso, por exemplo,
particulas de ag¢o encerradas em um material resistente a
corrosdo (preferivelmente um material amigdvel em termos
ambientais). A forgquilha 11 e <c¢olar 12 poderiam ser
combinados (ndo mostrado). Um detalhe da forgquilha 11 &
mostrado na Figura 4, detalhe A. Em uma modalidade de ndo-
flutuador, o conjunto separador pode ndo ser preferido.

Um conjunto separador alternativo & mostrado na Figura
14. O separador €& um acionador plano 60, construido de
plastico flexivel. Clipes 61 sdo formados na pa& para
segurar a ampola e os cabos 6ticos. O acionador 60 &
inserido na metade inferior do alojamento 1A e fixado em
posigdo. O acionador pode ser fixado mediante fixag¢do da

base do acionador na porgdo de alojamento 1A, deixando a

porg¢do superior do acionador livre para flexionar. O topo
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do alojamento 1B & entdo fixado na parte inferior 1A, tal
como mediante solda de RF. Conforme mostrado, o topo do
acionador 60 ndo & fixado no topo do alojamento de
flutuador 1B, para permitir que o topo do acionador (onde a
ampola estd localizada) flexione em resposta as forgas de
choque. Por exemplo, sabe-se que os operadores “limpam” os
flutuadores mediante balango do flutuador pela amarragao e
batendo o flutuador na parede.

Na modalidade mostrada na Figura 1, o alojamento 1 é&
flutuavel, e os cabos “amarram” o alojamento 1 em um ponto
fixo permitindo que o flutuador suba e desga com os meios
para uma gama de elevagdes. Os dois cabos de fibra 2 sdo
contidos em uma estrutura de cabo UGnico, posteriormente
descrita. Um dos cabos de fibras 6ticas & conectado a uma
fonte de luz 3, e o outro cabo & conectado a um detector de
luz 5. A fonte de luz 3 pode ser qualquer fonte adequada,
tal como um laser, um bulbo de 1luz incandescente, 1luz
solar, diodo de emissdo de luz, e luz geralmente se refere
a qualquer irradiag¢do eletromagnética, mas para fibras
bticas, preferivelmente a fonte de 1luz consistirad em luz
visivel, 1luz infravermelha, luz solar, e luz ultravioleta;
mais preferivelmente, 1luz a partir de 300 nandmetros a
aproximadamente 30.000 nandmetros em frequencia.
Preferivelmente a fonte de luz 3 e o receptor ou detector
de luz 5 estardo localizados externos a area de risco em um
painel de controle ou outro dispositivo (eles ndo tém que
estar localizados juntos), e apenas os cabos de fibras
bticas se deslocardo para a area de risco até o alojamento
1.

Conforme mostrado no Detalhe A da Figura 1, a cémara
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interna 6A do conjunto separador 6 cria a folga necessaria
entre as extremidades terminais dos cabos de fibras 6ticas
2. Localizado dentro da cdmara interna 6A estd um meio para
interromper o alinhamento 6tico 10, tal como uma esfera ou
barra ou cilindro rolante ou deslizavel, ou um fluido opaco
posicionado dentro da cé@mara interna enchendo parcialmente
a camara. Se o alojamento flutuar, em certo nivel o
alojamento flutuante se inclinard (uma vez que ele &
amarrado pela agdo do cabo que & ligado a um peso fixo
interno ou externo, o alojamento & fixado a outro
dispositivo estaciondrio com um cabo ou amarracgio) e quando
ele se inclina o meio para interromper o alinhamento &tico
se deslocara dentro da cémara interna devido as forcas
gravitacionais. Se o grau de movimento for suficiente, o
meio para interromper o alinhamento &tico bloquearda (ou
desbloqueara) a trajetdria de luz entre as duas
extremidades terminais dos cabos de fibras ©6ticas 2.
Adicionalmente, se o alojamento 1 for um dispositivo fixo
(isto &, ele nao flutua nos meios, mas é fixado em uma
altura desejada), o meio para interromper o alinhamento
b6tico pode sexr um brago flutuante ou uma barreira flutuante
posicionada na camara interna 6A do alojamento. A medida
que o nivel de agua sobe até o nivel do alojamento, o braco
ou Dbarreira flutuante subirada (muito semelhante a um
comutador de limite de carga, flutuante) para bloquear o
feixe de luz (ou desbloquear o feixe de luz). Nesse caso, O
comutador terd um meio para fixar a elevagdo do alojamento,
tal como um prendedor, para fixar o alojamento em uma
estrutura no ambiente perigoso, tal como uma bomba dosadora

ou ao recipiente armazenando o material perigoso. Por
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exemplo, na Figura 6 é mostrada uma modalidade onde o
alojamento & um invdlucro cilindrico 100 com um interior
oco central 101 que é aberto nas duas extremidades para o
ambiente externo. O alojamento seria fixado em posi¢do no
ambiente perigoso. Retido no interior esta um corpo
flutuante opaco 102. As duas extremidades do interior oco
101 podem ter um filtro de malha cobrindo as aberturas que
retém o corpo flutuante no interior oco. Posicionados em
lados opostos do interior 101 estdoc os dois cabos o6ticos
104A e B. A medida que sobe o fluido na cémara, o corpo
flutuante 102 sobe e bloqueard a trajetdria Ootica entre os
dois cabos 104A e B. Conforme mencionado acima, os cabos
ndo tém gque estar em lados opostos, mas devem ser ou
oticamente alinhados, ou poderem ser oticamente alinhados.
Com um comutador em um alojamento flutuante, as fibras
6ticas flexionardo quando o flutuador sobe e desce. Durante
um periodo de tempo, a flexdo das fibras o6ticas pode
resultar em fratura ou corte das fibras, potencialmente
destruindo o funcionamento do comutador. Para ajudar a
aliviar isso, é preferido um modelo de cabo de amarragdo
razoavelmente forte. E mostrado na Figura 8 um modelo
adequado 250. Os cabos de fibras ©6ticas conjugadas 150
(mostrado aqui como revestido com um revestimento de
polivinilcloreto (PVC) 100 de 1 mm de didmetro) sdo
posicionados no interior de um membro de revestimento
externo 300, agqui wuma camisa a prova d’agua de PVC
extrudado de 0,020 polegadas de espessura, usada para
resisténcia. Mais do que duas fibras O&ticas podem estar
localizadas no cabo. Os cabos de fibras o6ticas ou guias de

luz s&o empregados em um material de enchimento 160 no
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interior do revestimento extrudado 300. Conforme mostrado
na Figura 8, o material de enchimento & composto de fibras
de polipropileno finas semelhantes a cabelo, todas contidas
em um envoltdrio de papel 200. Conforme construido, o
interior do cabo de amarracdo 250 €& substancialmente
preenchido, deixando muito pouca liberdade de movimento
para as fibras o6éticas no interior. No modelo mostrado, é
preferido que ambas as fibras Oticas sejam revestidas para
prevenir curto-circuito do comutador no cabo
(particularmente para o uso de cabos de incandescéncia
lateral (ndo preferidos), ou para cabos de incandescéncia
de extremidade, isso pode ndo ser necessario). Para longas
extensdes de amarrag¢do, pode ser preferido incluir um cabo
de reforgo forte, tal como um cabo de ago, Kevlar, de fibra
de carbono, etc. dentro da estrutura de cabo de amarragdo
ou ligado & mesma. E mostrado na Figura 8 um cabo que aloja
duas fibras o6éticas. O cabo pode conter mais do que duas
fibras.

Na modalidade de flutuador contendo o comutador o&tico,
o flutuador pode alcangar uma posigdo onde o flutuador
“vibrara” entre uma trajetdria obtica aberta ou posigdo
“bloqueada” ou uma trajetdria oOtica fechada ou posicdo
“completa” devido &s instabilidades inerentes em uma
modalidade de flutuador. Por exemplo, a posigdo do
flutuador pode tremular devido as ondas de superficie no
ambiente de fluido. Essa tremulag¢do do flutuador pode fazer
com que o meio deslizavel ou rolante interrompa o
alinhamento ético (ou o ativador de comutador) localizado
no interior do flutuador para se mover para frente e para

tras, fazendo com que o status do comutador se desloque



10

15

20

25

30

13/26

rapidamente entre aberto e fechado (observar, comutador
“aberto” pode ser interpretado como trajetdria bloqueada ou
trajetdéria completa, dependendo de como o dispositivo
conectado ao conjunto de circuitos do comutador seja
configurado para responder ao status do comutador). Para
reduzir a “vibracado” do comutador um comutador amortecido
pode ser empregado mediante inclusdo de um meio para
amortecer o ativador do comutador ou o meio para
interromper o alinhamento &ético. O comutador &tico pode ser
amortecido através de uma variedade de meios. Por exemplo,
na modalidade mostrada na Figura 4, detalhe A, a ampola
pode ser preenchida ou parcialmente preenchida com um
fluido de amortecimento 110, tal como &leo mineral ou outro
fluido claro ou transmissor de luz. O fluido na ampola tem
duas finalidades, lubrificag¢do (para ajudar a impedir que o
meio rolante ou deslizavel interrompa a partir da agdo de
raspar nas paredes da ampola e possivelmente modificar as
caracteristicas &6ticas das paredes da ampola) e atua como
uma forg¢a de amortecimento, criando um arrasto na barra ou
esfera reduzindo os movimentos sGbitos da barra ou esfera.
Quando um fluido de amortecimento & utilizado, é preferido
separar o fluido dos guias de 1luz (tal como mediante ter o
fluido contido em uma ampola) para evitar a contaminagdao
das extremidades distais de guia de luz por intermédio do
fluido de amortecimento. A quantidade de fluido na ampola
pode variar de umas poucas gotas até completamente cheia.
Alternativamente, uma barra, esfera, cilindro, ou
outra estrutura deslizavel poderiam ser usados com os lados
da estrutura tornados asperos (ou as paredes interiores da

ampola poderiam ser tornadas &speras ou ter cristas
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adicionadas) para criar uma &area de superficie adicional
resultando em forcas de fricgdo adicionais se opondo a um
movimento sUbito da barra. Por exemplo, é mostrado na
Figura 7 um anel ou espa¢o anular posicionado na cémara de
conjunto separador 6. Uma esfera rolante €& usada como o
membro deslizavel. O anel na camara de alojamento garante
que uma esfera posicionada na cé@mara ndo se deslocarad a
partir da posi¢do A (ndo blogqueada) para a posig¢do B
(blogueada) sem um movimento suficientemente amplo do
alojamento para permitir que a esfera role sobre a crista
criada pelo anel. A posigdo final da esfera ndo seria
alterada por flutuag¢des insignificantes na posigdo do
flutuador. Além disso, um recipiente no formato de
ampulheta pode ser usado, onde pelo gargalo da ampulheta
pode passar a esfera deslizavel, cilindros segmentados
especialmente projetados, outra estrutura mdvel, ou outro
dispositivo de Dbloqueio de 1luz (por exemplo, 1liguido
opaco). Nesse caso, o formato da cémara é usado para
controlar a vibracao do comutador.

Outro meio para lidar com a vibracdo do comutador & o
de permitir que a luz pisque, lampeje ou pulse
periodicamente, e uma mudan¢a no status do comutador &
detectada pela presenga ou pela auséncia de um nGmero
adequado de pulsos. Por exemplo, se a trajetdria de luz for
inicialmente bloqueada, e o status mudar, a mudanga sera
observada apds a detecgdo de muitos pulsos consecutivos de
luz (deteccgdo de, digamos 5, lampejos consecutivos,
detectando a presenga ou auséncia de um namero
predeterminado de lampejos através de um intervalo de tempo

predeterminado ajuda a reduzir a vibra¢do do comutador); se
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a trajetdria de luz ndo for bloqueada, entdao uma mudang¢a no
status seria detectada apds a detec¢do da auséncia de certo
namero de pulsos ou lampejos de luz por um intervalo de
tempo predeterminado. Isso geralmente ndoc é preferido uma
vez gue aumenta a complexidade do conjunto de circuitos
ligados ao comutador, mas pode ser Util onde a vida 1Gtil da
fonte de luz & um problema.

Outro meio para lidar com a vibrag¢do do comutador é
ndo usar uma fonte de luz constantemente “ativa”. Em vez
disso, a fonte pode permanecer inativa até que o comutador
seja “sondado” em rela¢do ao seu status. Por exemplo, os
meios eletrdnicos ligados ao comutador, tal como um
controlador (por exemplo, PLC ou microcontrolador), pode
interrogar o status do comutador a cada segundo, e ligar a
fonte de luz uma vez por segundo por um tempo designado, e
“procurar” o status de retorno, por exemplo, luz bloqueada
ou luz presente na fibra 6tica de retorno.
Alternativamente, a luz pode permanecer ligada, e o status
do comutador sondado no detector de 1luz. Outra vez, isso
ndo é preferido, uma vez gque aumenta a complexidade do
conjunto de circuitos ligado ao comutador. Para reduzir a
vibragdo do comutador, a mudan¢ga no status do comutador
deve ser consistente por um periodo de tempo selecionado.

Outro método de reduzir a vibrag¢iao do comutador & o de
usar eletroimds posicionados adequadamente no conjunto
separador em conjunto com um cilindro ou barra ou estrutura
deslizavel composta de material magneticamente interativo.
E mostrado na Figura 12 um desenho ilustrando um movimento
de um cilindro ou lingote interativo magnético deslizavel

(aqui um cilindro de ago inoxidavel formado a frio de 3/16
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polegadas de didmetro por meia polegada de comprimento 18-
18 (algumas vezes denotado como ago inoxidavel da série 300
tendo aproximadaménte 18% de cromo e 8% de niquel)) em uma
ampola, e um eletroimd do tipo “ferradura” posicionado no
interior do flutuador onde as duas extremidades da
ferradura se aproximam dos lados ou das extremidades da
ampola. O eletroimd no formato de ferradura é mostrado para
fins de explanagdo e nd3o é preferido. A medida que o
flutuador se desloca da posigdao A através da posigdo D,
girando “no sentido para cima”, o lingote “gruda” na
ampola, préximo ao eletroimd, digamos prdximo ao pdlo N do
eletroimd. Antes da posigdo E ou na posigdo E, a forga
gravitacional supera a forga magnética e o lingote desliza
no sentido para Dbaixo, desse modo desbloqueando a
trajetdédria 6tica através da ampola. Quando o flutuador gira
a partir da posigdo E no sentido para baixo (ndo mostrado),
o lingote outra vez grudara na ampola, prdximo ao pdlo S do
eletroimd no formato de ferradura, e serda liberado quando o
flutuador retornar para uma posigdo antes da posigdo A ou
na posigdo A. Conforme aqui usado, um meio de interagédo
magnético fraco que para um determinado eletroimd e lingote
ou estrutura mbével (ou vice-versa, onde o eletroimd se
desloca), a forga magnética exercida entre o lingote ou
dispositivo e o eletroima é insuficiente para superar a
forga gravitacional atuando sobre o 1lingote, desse modo
permitindo que o 1lingote seja liberado em certo ponto
quando a posigdo do 1lingote se aproxima da vertical,
conforme mostrado na Figura 12.

O ponto de 1liberag¢do efetivo do 1lingote pode variar

mediante modificagcd3o da forga do eletroimd8, o peso do
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lingote, ou a propriedade de magnetizag¢do do material do
lingote. Em uso, a localizagdo dos eletroimds pode variar.
Por exemplo, na Figura 12, detalhe A, dois eletroimds Ml e
M2 podem ser posicionados na extremidade ou prdximos a cada
extremidade da ampola ou cdmara (interna ou externa a
cdmara) (mediante uso de dois magnetos de forgas
diferentes, o ponto de liberagdao do lingote em uma rotagdo
no sentido ascendente pode ser diferente do ponto de
liberagdo em uma rotagdo descendente). Outras configuragdes
sdo possiveis, por exemplo, utilizando um UGnico eletroimid
do tipo de rosca Unica, posicionado em torno do meio da
camara ou um eletroimd de barra posicionado préximo ao meio
da camara, ou utilizando um eletroimd8 como o 1lingote e
posicionando material fracamente magnético em cada
extremidade da ampola ou camara.

O uso do eletroimd e lingote magneticamente interativo
permite que o comutador permita em sua Gltima configuracdo
(por exemplo, trajetdria Odtica completa ou trajetdria oStica
interrompida) através de uma faixa selecionada. Isso
permite que o flutuador opere como um comutador flutuante
de “angulo aberto”. E mostrada na Figura 13 uma operacido de
comutador de bomba de angulo aberto, tipica. Na Figura 133,
a camara de bomba é preenchida com fluido e a bomba
permanece “desligada” até que o flutuador alcance a posicgao
B. Na posigdo B, a bomba & ligada. Conforme mostrado na
Figura 13B, a bomba permanece “ligada” enquanto o fluido é
bombeado para fora até que a posigdo A seja atingida, em
cujo momento a bomba & desligada.

O comutador conforme descrito utiliza guias de 1luz

oticamente alinhados e um meio para interromper o
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alinhamento 6tico mediante interposicdo de um objeto.
Alternativamente, os guias de 1luz podem ser alinhados
oticamente por intermédio de uma trajetdria de 1luz que
deflete a partir de um membro mével refletivo, tal como uma
barra refletiva. Movimento suficiente do objeto deslizavel
destrdi a trajetdria de deflexdo e, portanto, resulta em
ndaoc-alinhamento das extremidades distais dos guias de luz.
Nessa configuragdo, o ativador de comutador (a barra
deslizante, cilindro, esfera, etc.) é o meio para
interromper o alinhamento 6&tico a partir do movimento
adequado. Por exemplo, as fibras podem ser paralelas, porém
deslocadas, posicionadas no exterior da ampola, conforme
mostrado na Figura 11. Posicionada na ampola estd uma barra
refletiva deslizavel (a ampola pode ter uma trilha para o
deslizamento da barra, ou pode ser adequadamente moldada
(por exemplo, prisma retangular), para manter a orientacgdo
da barra na ampola, contudo, se o receptor for sensivel, um
cilindro refletivo ou esfera pode ser usado em uma ampola
cilindrica, uma vez gque alguma luz dispersa serd detectada
por um detector sensivel, tal como o detector D92). Quando
a barra é interposta entre as extremidades distais (posigdo
A), a superficie refletiva cria alinhamento ético. Quando a
barra nd3o é interposta, o alinhamento &tico é destruido
(posigdo B).

Em vez de mover um objeto entre as extremidades
distais de fibra oética, para modificar o alinhamento 6tico,
uma extremidade (ou ambas as extremidades das fibras
poderiam ser mbveis entre uma primeira posigdo de
alinhamento o6tico das extremidades distais e uma segunda

posigcdo de ndo-alinhamento &tico, tal como mediante
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deslocamento de uma extremidade (por exemplo, tendo aquela
extremidade montada em uma barra deslizante) para se
deslocar suficientemente de modo que o alinhamento &tico
seja interrompido, ou tendo ambas as extremidades se
deslocando para alinhar as extremidades distais ou para
interromper o alinhamento ético, tal como mediante
movimento de ambas as fibras em unidio até que um objeto
fixo seja interposto entre as duas extremidades de fibra.
Esses arranjos ndo sdo preferidos, uma vez que o movimento
das fibras impde tensdo sobre as fibras e movimento
repetido pode resultar em fratura das fibras.

Um alojamento flutuante 1 pode ser construido em
qualguer numero de formas. Tal forma seria de usar espuma
em um molde de duas partes, encerrando o conjunto separador
no interior (ou mediante soldagem de dois semiflutuadores
em conjunto). O alojamento também poderia ser construido de
duas metades fundidas juntas mediante cola ou calor, com o
conjunto separador localizado dentro do alojamento.
Qualquer objeto que flutue poderia ser perfurado ou
entalhado e o conjunto separador (se empregado) poderia ser
inserido no interior e entdo vedado utilizando-se qualquer
nimero de meios, incluindo métodos de moldagem de injecgao
de pléastico.

O receptor ou detector 5 poderia estar localizado
externo a area de risco em um painel de controle ou outro
dispositivo e ndo & exigido que esteja localizado com a
fonte de luz. Qualquer namero de dispositivos
comercialmente disponiveis que sejam sensiveis a energia da
luz; tal como os dispositivos contendo um foto sensor ou

foto transistor; sdo adequados como um detector ou receptor
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de 1luz. A presenga ou auséncia de 1luz, através do
comutador, detectada no receptor, é indicativa da posigédo
do alojamento flutuante no ambiente. O status do comutador
pode ser utilizado como um meio de sinalizag¢do para
realizar uma tarefa especifica tal como dar partida ou
parar uma bomba.

A invengd3o ndo é 1limitada a uma wmodalidade de
flutuador. Por exemplo, os componentes de comutador
(alojamento, guias de 1luz, meio para interromper o
alinhamento &6tico e fonte de luz e detector de luz) podem
ser usados como qualquer tipo de comutador. Por exemplo, é
mostrado mna Figura 5 um comutador de dispositivo. O
comutador tem um alojamento 200 (aqui uma chapa com dois
flanges eretos) dentro do qual um primeiro guia de luz 201
e um segundo guia de luz 202 sdao montados e separados por
uma folga, porém alinhados oticamente. Um dos guias de 1luz
€ conectado a uma fonte de luz, o outro a um detector de
luz. Um cursor 210 & montado de forma deslizante na chapa.
O cursor é mdével entre posigdes (por exemplo, posigdo A,
bloqueando transmissao, e posigao B, permitindo a
transmissdo) entre os guias de luz 202 e 201. A Figura 5
ilustra um tipo de comutador de “cursor”, porém qualquer
tipo de dispositivo comutador pode empregar os componentes
6ticos, incluindo um comutador do tipo interruptor de agdo
de cotovelo, comutador do tipo botdo de pressdo, comutador
do tipo giratdério, comutador do tipo oscilador, comutador
ativado por chave, comutador de limite de carga, comutador
de proximidade ou outro tipo de comutador manualmente ou
mecanicamente operado onde a operagaoc do comutador oculta

ou bloqueia a trajetdria de luz ou de outro modo interrompe
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o alinhamento o6tico (ou conforme descrito por ultimo
modifica as caracteristicas transmitidas da luz de origem)
entre os dois guias de 1luz, embora a ativagdo manual ou
mecanica (por exemplo, operagdao de retransmissao do
ativador de comutador) ao contrario de operagao pela agéo
da gravidade por intermédio de um comutador flutuante.

Como um comutador de uso geral, o comutador otico pode
incorporar um meio para wmodificar as caracteristicas
recebidas de um feixe de 1luz, permitindo que o comutador
tenha maltiplos *“status”, em vez de apenas ligado ou
desligado. Tal comutador poderia ser usado para controlar
dispositivos com ajustes selecionaveis (tal como
selecionando a velocidade de um motor) ou se a variacgao
permitida for uma variagdc analdgica, o comutador pode
operar como um “comutador redutor de 1luz” ou comutador
continuamente varidvel. Por exemplo, uma barra deslizante
poderia ser um filtro de densidade escalonada ou um filtro
de transmissdo escalonada, tal como aquele disponivel

através da Edmund Optics (www.edmundoptics.com) como modelo

de ntmeros 147-524, 147-525, 147-526 ou 147-527. Esses
modelos tém onze regides de diferentes caracteristicas de
transmissdo (por exemplo, diferente densidade, desse modo
modificando as caracteristicas de amplitude de luz
transmitida). Nessa modalidade, a barra deslizavel ndo
bloqueia totalmente a trajetdria de 1luz em todas as
posi¢des na barra, mas geralmente permite transmissdo
parcial através da barra. Portanto, a posigiao relativa da
barra com relagd@o as extremidades do cabo dentro do
conjunto separador ou interior do flutuador pode ser

determinada com base em uma quantidade de luz recebida pelo
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receptor de luz apds a passagem através da barra. Portanto,
a quantidade de luz transmitida através da barra pode ser
usada para permitir gque o dispositivo funcione como um
comutador de miltiplas posigdes, para controlar
dispositivos que tém posig¢des que podem ser selecionadas.
Em vez de modificar o grau de transmissio de 1luz
através da barra, outros parametros poderiam ser usados
para modificar as caracteristicas recebidas da 1luz de
origem, tal como polarizagdo ou frequencia. Por exemplo, se
a barra tiver quatro regiBes de cores diferentes, a 1luz
transmitida através da barra variard em cor ou frequencia
com base na posigdo da barra com relagdo & fonte de luz. A
posigdo relativa da barra (conforme detectada pela recepcgdo
de uma cor ou frequencia diferente de luz) pode entdo ser
usada para realizar diferentes fungdes (por exemplo, dar
partida na bomba 1, dar partida na bomba 2, etc.). Uma
graduagdo continua ou analdgica mnas caracteristicas de
transmissdo poderia ser usada em vez de uma barra
escalonada como um comutador do tipo “redutor de luz” para
controlar um motor de velocidade variavel. Outro tipo de
comutador de tipo continuamente variavel ou redutor de luz
teria dois filtros de polarizagdo, um fixo e outro
giratdrio, com as extremidades distais das fibras alinhadas
através das lentes polarizadas. Mediante rotac¢do de um dos
filtros de polarizag¢do (tal como mediante ativacdo mecénica
ou manual do ativador de comutador), a amplitude da 1luz
transmitida pode ser variada de uma forma continua. Tudo o
mencionado acima & considerado como um meio para modificar
as caracteristicas recebidas de um feixe de luz. O “meio

para interromper o alinhamento 6tico” também é um “meio
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para modificar as caracteristicas recebidas de um feixe de
luz” uma vez que a modificag¢do &€ a ndo-transmissdo ou ndo-
recepgdo do feixe de luz por intermédio da operag¢do de ndo-
alinhamento das extremidades distais ou mediante

interposigdo de um objeto opaco claro entre as extremidades

distais.
Adicionalmente, o comutador oOtico pode acomodar
“comutadores de trés vias” ou comutadores do tipo de

mGltiplos pdlos, miltiplos cursos. Fontes de luz/receptores
ou fibras de luz podem ser necessarias para uma aplicacdo
especifica. Por exemplo, para um comutador de trés vias,
cada comutador tem trés extremidades distais de fibra (aqui
denotadas como a fonte, a comum, e a viajante). A fibra
dtica “viajante” deve se estender entre dois comutadores.
Cada comutador de trés vias contém um espelho ou outra
superficie refletiva gque proporciona alinhamento &tico
dentro do comutador entre o “fio de origem” e a viajante ou
comum dentro de cada comutador, e interrompe o alinhamento
Ootico com a trajetdria ndo selecionada. Isto &, o feixe de
luz em um comutador de trés vias tem duas rotas possiveis
através do comutador, e a rota através do comutador
seleciona o percurso (mediante movimento do ativador de
comutador). Outra vez, em vez de mover uma superficie
refletiva, a fibra 6tica poderia ser movida por intermédio
da operagdo do comutador.

Geralmente, para as modalidades de comutador
descritas, o alojamento (ou pelo menos aquela porcdo
contendo as extremidades distais das guias de luz e a folga
entre as mesmas (tal como o conjunto separador) sera

substancialmente a prova de 1luz, e é preferido que o
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proéprio alojamento seja substancialmente & prova de luz com
o ativador ou acionador de comutador (o cursor, bot3o de
pressdo, chave de agd3o de cotovelo, etc.), para operacgdo
manual, se estendendo através do alojamento. As
extremidades distais dos guias de luz estd3o localizadas no
interior do alojamento para manter os componentes déticos do
comutador isolados das fontes de luz externas (tal como a
luz ambiente) o que poderia proporcionar uma falsa leitura.
Se a luz ambiente ndo for um problema (por exemplo, a fonte
de luz de frequencia ndo-comum, ou rajadas de 1luz forem
utilizadas, as fibras altamente direcionais s3o usadas,
etc.), o alojamento ndo precisa ser & prova de luz, e &
usado simplesmente para definir wuma folga entre as
extremidades distais dos guias de luz, tal como mostrado na
Figura 5.

O comutador conforme descrito poderia ser posicionado
dentro do ambiente perigoso, tal como adjacente (ou fixado
no) um alojamento a prova de explosdo contendo um
dispositivo (por exemplo, um motor ou uma bomba no interior
do alojamento a prova de explosdo). A fonte de luz, e o
detector de 1luz, utilizados pelo comutador podem estar
localizados em um painel de comuta¢do remota ou outro
dispositivo remoto, e localizado separadamente se desejado.
Alternativamente, a fonte e o) detector podem estar
localizados no interior do alojamento & prova de explosido,
e os guias de luz a partir do comutador (dentro do ambiente
perigoso) encaminhados para o interior do alojamento a
prova de explosdoc através de um conector & prova de
explosdo (o interior de um recipiente a prova de explosdo é

considerado como estando distante do ambiente perigoso).
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Vide a Figura 9, que mostra um interruptor de 1luz de acdo
de cotovelo, ©6tico, 1000, operando um acessdrio de 1luz
1002, localizado em um ambiente, e & ligado por fio 1004,
através de um conduto a prova de explosdo ou utilizando fio
a prova de explosdo, a um painel 1003 localizado fora do
ambiente perigoso (a luz pode ser ligada por fios a um
painel a prova de explosdo no ambiente perigoso). O
acessbério de luz 1002 estd em um alojamento A& prova de
exploséao, porém o comutador Stico 1000 nao é&. As
extremidades proximais dos guias de luz 1005 do comutador
6tico estdo localizadas no painel 1003 e conectadas a fonte
de luz e ao detector de 1luz. O status do comutador é
detectado no painel 1003, tal como através do uso de um
circuito (um circuito adequado é mostrado na Figura 10),
cujo circuito fornecerd energia ou removerid a energia do
acessdrio de luz com base no status detectado do comutador.
Desse modo, um operador localizado no ambiente perigoso
pode desativar ou ativar o dispositivo elétrico no ou
proximo do prdprio dispositivo, em vez de em um painel de
comutagdo remota ou ativagdo utilizando um alojamento a
prova de explosdo, dispendioso, para o comutador. A Figura
9 mostra também um comutador 6tico de limite de carga 1010.
Esse comutador o6tico pode ser conectado ao painel 1003
utilizando guias de luz 1005 (ndo mostrado). Esse comutador
de limite de carga é ativado por um brag¢o de nivel 1100 de
uma valvula ou outro dispositivo que ativa ou desativa o
comutador o6tico de limite de carga 1010.

O circuito na Figura 10 mostra a fonte de luz (E97) e
o detector de luz (D92) com as fibras 6ticas

correspondentes conectadas a uma modalidade de flutuador do
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comutador o6tico. O circuito & projetado para ter o relé
desenergizado quando a fibra oética de retorno estiver no
escuro, isto &, quando o detector falhar em detectar luz na
fibra 6tica de retorno. Se a luz for detectada, o relé &
energizado, fechando o comutador 90, o qual é usado para
conectar a energia ao acessbrio de luz localizado na regido
de risco.

Desse modo, os componentes acionados por energia do
comutador o6tico s&o eletricamente isolados do ambiente de
risco, e a Unica energia presente dentro do ambiente de
risco &€ o feixe de 1luz. Em um ambiente de risco, tal
comutador 6tico apresenta uma alternativa segura e
econdmica aos comutadores convencionais utilizando um
contato elétrico no ambiente de risco que apresenta uma
fonte potencial de centelha elétrica e ignicdo dentro do

ambiente de risco.
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REIVINDICAGOES

1. Comutador &tico flutuante caracterizado pelo fato

de compreender um alojamento tendo um interior, o
alojamento e os componentes do comutador no alojamento
interior sendo flutuaveis em um fluido desejado, um
primeiro e um segundo guia de 1luz, cada um tendo uma
extremidade proximal e uma distal, as extremidades distais
do primeiro e do segundo guia de luz sendo posicionadas no
alojamento e as extremidades distais sendo separadas por
uma folga dentro do interior, a extremidade proximal do
primeiro guia de luz sendo conectdvel a uma fonte remota de
luz a partir do alojamento, a extremidade proximal do
segundo guia de luz sendo conectdvel a um detector remoto
de luz a partir do alojamento, o comutador Otico flutuante
tendo ainda um meio para modificar as caracteristicas
recebidas de um feixe de luz (“meio para modificar”), o
meio para modificar sendo adaptado para ser mdvel com
relacdo a pelo menos uma das extremidades distais dos guias
de luz entre uma primeira posig¢do A e uma segunda posigdo B
em resposta ao movimento do alojamento, onde as
extremidades distais sd3c alinhadas oticamente em pelo menos
uma das posigdes A ou B, e onde o primeiro e o segundo guia
de 1luz sendo acoplados ao alojamento e adaptado para
curvar-se entre as extremidades distal e proximal com ©
movimento do alojamento.

2. Comutador &ético flutuante caracterizado pelo fato

de compreender um alojamento, uma fonte de luz acionada por
energia e um detector de luz acionado por energia, a fonte
de 1luz e o detector de 1luz localizados distantes do

alojamento, a fonte de luz conectada ao alojamento com um
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primeiro guia de 1luz, o detector de 1luz conectado ao

‘alojamento com um segundo guia de luz, © primeiro e o

segundo guia de luz tendo extremidades distais posicionadas
no alojamento e as extremidades distais sendo adjacentes
porém separadas por uma folga e um meio para modificar uma
caracteristica transmitida de um feixe de luz, o meio para
modificar uma caracteristica transmitida de um feixe de luz
adaptado para ser mdvel com relagdo a pelo menos uma das
extremidades distais entre uma primeira posigdo A e uma
segunda posi¢do B, as extremidades distais sendo oticamente
alinhadas em pelo menos uma da primeira posigdao A ou
segunda posig¢do B, sendo o alojamento flutuavel e o
primeiro e o segundo guia de luz sendo posicionados para
curvar-se entre as extremidades distal e proximal com o
movimento do alojamento.

3. Comutador Otico flutuante, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que as

extremidades distais dos guias de luz estdo localizadas em
um conjunto separador posicionado no alojamento, o conjunto
separador tendo uma porg¢do interior, o conjunto separador
tendo ainda um meio para amortecer o meio para modificar.
4. Comutador ©6tico flutuante, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o meio

para modificar modifica a amplitude, a frequencia ou a
polarizagdo de um feixe de luz.
5. Comutador b6tico flutuante, de acordo com a

reivindicag¢do 3, caracterizado pelo fato de que o meio para

amortecer o meio para modificar, & um fluido localizado no
interior do conjunto separador.

6. Comutador 6tico flutuante, de acordo com a
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reivindicagdo 5, <caracterizado pelo fato do conjunto

separador compreender uma ampola.
7. Comutador o6tico flutuante, de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de gue o meio para

modificar & um fluido opaco posicionado no interior do
conjunto separador.

8. Comutador 6tico flutuante caracterizado pelo fato

de compreender um alojamento tendo um interior, o
alojamento e os componentes do comutador no alojamento
interior sendo flutudveis em um fluido desejado, um
primeiro e um segundo guia de 1luz, cada um tendo uma
extremidade proximal e uma distal, uma fonte de 1luz
acionada por energia e um detector de luz acionado por
energia, a fonte de luz e o detector de luz localizados
distantes do alojamento, a fonte de 1luz conectada a
extremidade proximal do primeiro guia de luz, o detector de
luz conectado & extremidade proximal do segundo guia de
luz, o primeiro e o segundo guia de 1luz tendo extremidades
distais posicionadas no alojamento e uma das extremidades
distais sendo mbével entre uma primeira posigdo de
alinhamento &tico com a segunda extremidade distal e uma
segunda posigdo de alinhamento ndo-6tico com a segunda
extremidade distal, em resposta ao movimento do alojamento
e onde o primeiro e o segundo guia de luz sdo acoplados ao
alojamento e adaptados para curvarem-se entre as
extremidades distal e proximal com o movimento do
alojamento, o alojamento sendo flutudvel em um fluido
desejado.

9. Comutador o&tico flutuante, de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o meio para
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modificar & um meio para modificar o alinhamento &tico das
extremidades distais.
10. Comutador ©&tico flutuante, de acordo com a

reivindicag¢do 8, caracterizado pelo fato de ter ainda um

cabo flexivel acoplado ao alojamento, sendo que o primeiro
e segundo guia de luz sdo parcialmente disppstos no cabo.
11. Comutador ©6tico flutuante, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de ter ainda um

meio magnético interagindo fracamente com um material para
retardar o movimento relativo do meio para modificar uma
caracteristica transmitida de um feixe de luz com relagao
pelo menos a uma das extremidades distais.

12. Comutador ©Otico £flutuante, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de ainda

compreender uma inserg¢do de palheta a qual possui uma aba
superior, uma aba lateral e uma aba inferior, uma porgdo
superior, e uma porgdo inferior, a porgdo superior da
palheta sendo livre ©para curvar-se no interior do
alojamento, as extremidades distais do primeiro e segundo
guia de luz sendo montadas na palheta.

13. Comutador &tico flutuante, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de compreender uma

bomba sendo ativada quando o meio para modificar esta

localizado em uma das posi¢des A ou B, e desativada quando

o meio para modificar estd na outra das posig¢des A ou B.
14. Comutador ©6tico flutuante, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de dque as

extremidades distais adjacentes do primeiro e segundo guia
de luz sdo paralelas.

15. Método para detectar o nivel de um liquido em um
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ambiente com tendéncia & explosdo, perigoso, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de

empregar o comutador o&tico flutuante, conforme definido na
reivindicacdo 1 ou 2, em um ambiente com tendéncia a
explosdo, perigoso, e emitir uma luz a partir da fonte de
luz localizada distante do ambiente com tendéncia a
explosdo, perigoso para transmissdo pelo primeiro guia de
luz, e examinar o segundo guia de luz com o receptor de luz
em um local distante do ambiente com tendéncia a explosdo,
perigoso para a preseng¢a ou auséncia de uma luz.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato de que o ambiente de risco esta

dentro de uma estacdo de bombeamento ou tanque de
tratamento.
17. Método, de acordo com a reivindicagao 15,

caracterizado pelo fato de que a fonte de luz emite luz em

pulsos em intervalos peridédicos e a etapa de examinar o
segundo guia de luz com o receptor de luz & realizada para
detectar na presenga ou auséncia de um namero
predeterminado de pulsos de luz por um intervalo de tempo
predeterminado.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 15,

caracterizado pelo fato de que a etapa de emitir luz a

partir da fonte de luz é realizada mediante solicitagdo de
um controlador.
19. Método, de acordo com a reivindicag¢dao 15,

caracterizado pelo fato de que a etapa de examinar o

segundo guia de luz com o receptor de luz €& realizada

mediante solicitag¢do de um controlador.



1/16

L vaNoI4

Om.r._zzm,q%@.ﬁ%m,_( FI0HINCD 3d TaNIVd
3INYALATS ¢
ogvo
v unT3a
_ \; Jo10313a)
g0143038
JINVALNTS _
08vd /
- RT3 IINOD
- _ YSOO3d HOSSINGNVEL
YSOO3d Y3y _ OYN ¥3uY kw
¢

3INVNLNT14 OOILO JOAYLINNOD



2/16

1O (FOLGA)

Figura 1

Detalhe A




3/16

J1041INOJ 30 13NIvd

¢ vdnold

SOLVINO3D

TYNOIONIANOD FINYNLN T4 JOAVLINAOD

AYAILY!
JINFH403 3 OXN 14

0aINd ORINOH3NW

YOYAILY YOlH13 13
JINIHE0JI 30 OXAd



4/16

COMUTADOR OTICO FLUTUANTE

CABO
FLUTUANTE
TRANSMISSOR
(FONTE DE LUZ) _\
RECEPTOR .
(DETECTOR . AREA
DE LUZ) NAG PERIGOSA AREA PERIGOSA

PAINEL DE CONTROLE

FIGURA 3



5/16

]! (Veja Detalhe A — Figura 4)

_\. 5 6
," JOA
X/
2

/ 12
)
A
N

Figura 4



6/16

Guia de Luz
/— Clipe de Retenc¢ao
Alojamento de Plastico
ou de Borracha
™~

5,6 - TS
11O /]

Recipiente Otico Claro

Figura 4
Detalhe A



7/16

Guia de Luz *
/ Clipe de Retencéao
Retentor Otico
201 /'
P

ZO0

Barra Deslizante 210

Figura 5



8/16

10/

1O4

102

D

A

e ——— ]

. SR p——

-

Figura 6






10/16

200
150 —
7 _
] N 200
AT \
N ™
NV :
DN
L2 P 100
160
250
05 \fe\\ \)
) V¥{7
250

Figura 8



11/16

(VINATYA V0 YLY38Y VINATYA
0YyJIS0d v ¥103130 '07dW3X3 ¥0d) ’
il

vOuYD 30 2NN 30 0JILQ HOAYLNNOD
oo

S .

ool
V1438Y V1S3 VINATYA Y
OANYND YONVAYIY ¥a 0¥dISOd

VAYHO34 Y153 YINATYA Y
OONYND YONVAYY ¥a 0YJISOd

6 einbi4

8 -

YS09RId-OYN
v3uy

409

00814 3a m_<oo._\u\

yA0.0}

00!




12/16

20
+12VDC \

<g LUZ ATIVADA

IN40OS X 12V RELE
RECEPTOR DIODO
§ 68K

Zd 3 2

 —{ 47K
ull 741 *——W&—@ 2222
TRANSMISSOR
E97 4| COMPARADOR ) TRANSISTOR
@f’i’v 70K §
ToM §
RESISTOR

30K (TYP)

u}}

Figura 10



13/16

TRILHA

VISTA SUPERIOR DA AMPOLA

™\_-BARRA REFLETIVA

TRAJETORIA OTICAMENTE COMPLETO

POSICAO A
TRAJETORIA INCOMPLETA
POSICAO B
GUIAS DE LUZ

VISTA EM ELEVACAO

Figura 11



14/16

3 ogdisod

(ezale|D) eied sopIAOLLIBY 'ZnT 8p Seing)

Z1 einbi
qoedisod 5 oedisod g oedisod
)DJ |
_
ﬁ

~— (44 1)

e.Npess . ap 0jewo 4 OU Bw|osia)g

¥ aueleg \ /

Z| enbi4

N

v oedisod



\8 8\

%

15/16

PLUGUE SUPERPOSTO

TUBO DE DESCARGA

BOMBA

/

NA POSICAO B

LOCAL DE
AMARRAGAO

\ x
\ POSICAO DESLIGADA A

2 H\

FIGURA 13A

 PLUGUE SUPERPOSTO

TUBO DE DESCARGA

NA POSICAO B
I~
A A
/ LOCAL DE
// AMARRACAO
e !
POSICAC DESLIGADA A
BOMBA
PN/ AN >

(NIVEL MAXIMO DE LIQUIDO)

FLUIDO SUBINDO
BOMBA DESLIGADA

DIFERENCIAL

('N—i\—/EL MINIMO DE LIQUIDO)

(NIVEL MAXIMO DE LiQUIDO)

FLUIDO DESCENDO
BOMBA LIGADA

DIFERENCIAL

(NVEL MINIMO DE LiQUIDO)

FIGURA 13B



16/16

Figura 14



10

1/1

RESUMO
COMUTADOR OTICO

Um comutador o6tico tendo um alojamento [1], uma fonte
de luz [3] e um detector de luz [5]. A fonte de luz [3] e o
detector de 1luz [5] estdo localizados distantes do
alojamento. A fonte de 1luz [3] é conectada ao alojamento
comum primeiro guia de luz [2], e o detector de luz [5] é
conectado ao alojamento com um segundo guia de luz [2]. O
primeiro e o segundo cabo de guia de luz tém extremidades
distais posicionadas através do alojamento e sdo alinhados
oticamente, mas separadamente por uma folga. O comutador

inclui um dispositivo para interromper o feixe de luz.
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