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Prefacio

Paragrafos de informagoes

Observagdo: Os pardgrafos fornecem informacgdes que proporcionam um entendimento mais profundo da
situagdo, mas ndo sdo essencials para a execugdo apropriada das instrugoes.

IMPORTANTE: Esses pardgrafos fornecem informagdes que enfatizam instrugdes essenciais para a devida
configuragdo do equipamento. Se vocé ndo seguir as instrugdes atentamente, isso poderd provocar
um desempenho ndo confiavel.

ATENgAO! Esse simbolo indica um risco de ferimento sem gravidade efou danos graves ao
equipamento, a menos que essas instrugdées sejam seguidas com cuidado.

ADVERTENCIA! Esse simbolo indica um risco de ferimento pessoal grave, a menos que essas
instrugdes séio seguidas com cuidado.

Problemas de seguranca

ADVERTENCIA! Eresponsabilidade do usudrio certificar-se de que todas as leis, regulamentagées,
regras e legislagdes municipais, estaduais e nacionais relacionadas & seguranga
e as condi¢des de operagdio segura sejam atendidas em cada instalagéo.

Equipamento auxiliar

Padrées locais de seguranga

O usudrio deverd operar todos os equipamentos auxiliares de acordo com codigos, padrdes, regulamentagdes ou
leis locais aplicdveis a seguranga.

Area de operacéo

ADVERTENCIA! 0 equipamento auxiliar pode ter modos manual e automatico de operagéo. Como
o equipamento pode se mover repentinamente e sem aviso, ndo entre na célula
de trabalho deste equipamento durante a operagdo automatica, e ndo entre no
envelope de trabalho deste equipamento durante a operagdo manual. Se fizer
isso, vocé corre o risco de sofrer um ferimento grave.

ADVERTENCIA! cCertifique-se de que o equipamento auxiliar esteja DESLIGADO e travado antes de
executar procedimentos de manutengdo no equipamento.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS v



Prefdcio

Qualificagdo do pessoal

Certifique-se de que todo o pessoal passe por um treinamento aprovado pelo fabricante para o equipamento
auxiliar.

Equipamento de seguranca pessoal

Certifique-se de que os operadores e o pessoal de manutengdo possuam todos os equipamentos de seguranga
aplicaveis ao equipamento auxiliar. Os exemplos incluem 6culos de protegdo, capacetes protetores, sapatos de
protecdo, etc.

Operagdo ndo autorizada

Garanta que pessoas ndo autorizadas nhdo possam obter acesso & operagdo do equipamento.

Conformidade ambiental

Diretiva Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)

A Baker Hughes & um participante ativo da iniciativa de reaproveitamento Waste Electrical and Electronic EQuipment
(WEEE), diretiva 2012/19/EU.

O equipamento que vocé comprou exigiu a extragdio e o uso de recursos naturais para a sua produgdo. Ele contém
substdncias perigosas que poderiam afetar a satde e o meio ambiente.

Para evitar a disseminagdo dessas substdncias no nosso ambiente e diminuir o consumo de recursos naturais,
incentivamos vocé a usar sistemas apropriados de reaproveitamento. Esses sistemas reutilizardo ou reciclaréo a
maioria dos materiais do seu equipamento em fim de vida Gtil de forma responsavel.

O simbolo de lata de lixo com rodas riscado convida vocé a usar esses sistemas.

Se precisar de mais informagodes sobre os sistemas de coletq, reutilizagdo e reciclagem, entre em contato com a
administracdo de residuos local ou regional.

Visite www.bakerhughesds.com/health-safetyand-environment-hse para instrugées de reaproveitamento e mais
informagoées sobre esta iniciativa.
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Capitulo 1. Introdugéo

Capitulo1. Introducdo

1.1 Finalidade

O objetivo do Manual de Seguranga é definir os aspectos de Seguranga Funcional do Medidor de Vazdo Ultrassénico
PanaFlow HT.

1.2 Termos e abreviagdes
Seguranga - Auséncia de risco inaceitdvel de ferimento.

Seguranga funcional - A capacidade de um sistema executar as agdes necessdrias para atingir ou manter um
estado de seguranca definido para o equipamento/magquinério/maquina/aparato sob controle do sistema.

Seguranga basica - O equipamento deve ser projetado e manufaturado de forma que proteja contra risco de
danos a pessoas por choque elétrico e demais riscos e contra o risco de provocar incéndio e explosdes. A protegdo
deve ser eficaz sob todas as condi¢gées da operagdo nominal e sob uma Unica condi¢do de falha.

Avaliagdo de seguranga - A investigagdo para chegar a um julgamento - baseado em provas - da seguranga de
sistemas relacionados & seguranga.

Observagéo: Outras definicbes de termos usados por técnicas de seguranca e medigoes, e a descri¢do de
sistemas relacionados de sequrang¢a sdo fornecidas no IEC 61508-4.

E/E/PE - os elementos elétricos e/ou eletrénicos e/ou eletrénicos programdveis de um SIF. Em resumo, esses
elementos s@o os componentes eletrénicos de Seguranga Funcional.

FMEDA - Modos de falha, efeitos e andlise de diagnéstico
HART - Highway Addressable Remote Transducer

PFD,yg - Probabilidade Média de Falha sob Demanda

SIF - um Unico conjunto especifico de agdes e o equipamento correspondente necessdrios para identificar um
anico risco e agir para retornar um sistema a um estado seguro. Um Sistema Instrumentado de Seguranca (Safety
Instrumented System - SIS) & composto por varios SIFs individuais.

SIL - Safety Integrity Level (Nivel de Integridade de Segurancga), nivel especifico (um dos quatro possiveis) para
definir os requisitos de integridade de seguranga das fungdes de seguranga a serem alocadas aos sistemas de
seguranca E/E/PE, em que a Integridade da Seguranca Nivel 4 corresponde ao maior nivel de integridade de
seguranca e a Integridade de Seguranga Nivel 1 corresponde ao menor nivel.

SIS - Safety Instrumented System — Implementagdo de uma ou mais Fungdes Instrumentadas de Seguranga. Um SIS
€ composto por uma combinagdo de sensores, solucionadores l6gicos e elementos finais.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS 1



Capitulo 1. Introdugdo

1.3

Sugestdes de Leitura e Pablico-Alvo

Este manual é direcionado para o Engenheiro de Seguranca que trabalha no local do cliente. O manual
proporcionard também uma fonte de referéncia Gtil a todos os outros profissionais que trabalham com o medidor
de vazdo.

Para os usudrios que ndo estejam familiarizados com a terminologia e os conceitos de Seguranga Funcional,
recomendamos iniciar pelo Glossario no final deste manual. Depois de familiarizado com os conceitos de
Seguranga Funcional, aconselhamos que o usudrio consulte a se¢cdo do manual relacionada a fase do ciclo de vida
do Medidor de Vazdo. As principais se¢des sdo Instalagcdo e Comissionamento, Manutengdo e Decomissionamento.

1.4

Escopo

Este manual aborda os seguintes aspectos da Seguranca Funcional do PanaFlow HT:

1.5

Especificagdes de Seguranga Funcional do PanaFlow HT
Instalagdo e comissionamento

Manutengdo, teste de prova, servigo e reparo
Decomissionamento

Informagdes de contato

Referéncia

Os seguintes documentos séo citados como referéncia neste manual.

Padrdo de Seguranga Funcional IEC-61508
Manual do Usudrio, disponivel no website da BH: www.bh-mcs.com

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS



Capitulo 1. Introdugéo

1.6 Caracteristicas de Segurang¢a Funcional do PanaFlow HT

O PanaFlow HT consistem em uma série de sensores ultrassénicos (transdutores) e eletrénicos XMT900 que
acionam os transdutores, calculam a taxa de vazdo, e transmitem essa taxa para o Sistema Instrumentado de
Seguranca (SIS) na Saida do SIL.

A Saida do SIL (saida A) inclui o sinal de seguranga funcional (um nivel de saida 4 — 20 mA) e um sinal de HART néo
seguro. Apenas o nivel de saida de 4 — 20 mA faz parte da cadeia de seguranga.

De uma perspectiva de Seguranga Funcional, o PanaFlow HT consiste em trés partes:

« Conjunto de seguranga de sensor e chicote de cabo
« A unidade de medigdo, que inclui o circuito de medi¢do de vazéo
« Ocircuito de saida, que conduz o sinal 4-20 mA
A distribuigcdo de erros para a Seguranga Funcional é dividida conforme mostrado na 7abela 1 abaixo.

Tabela 1: Probabilidade de falha por hora e
Falha nas tolerancias de tempo dos componentes da cadeia de seguranga

Conjunto de ; _—

n Unidades de Circuito de

Componentes Sensor US chicotes de medigdo saida
cabo

Margem PFH [h-1] para cada 2.415€-07 3.5E-09 5.25E-08 5.25E-08

componente

Margem dto [FIT] para cada 241,5 3,5 52,5 52,5

componente

A Tabela Iacima lista as Caracteristicas de Seguranca Funcional dos componentes do sistema PanaFlow HT. A
tabela mostra uma divisdo da margem de risco do sistema de medigdo.

A cadeia de segurang¢a do PanaFlow HT & composta por quatro componentes: o sensor ultrassdnico (sensor us), o
conjunto de chicotes de cabo, a unidade de medigdo (um circuito dentro do gabinete eletrénico) e o circuito de
saida (outro circuito dentro dos componentes eletrénicos).

Alinha inferior da Tabela 1acima mostra a margem do FIT para cada um dos componentes de seguranga funcional
do PanaFlow HT. Posteriormente, nesta se¢do, mostraremos o valor do FIT medido para cada componente, para
verificar se ele atende a esses valores de meta.

Figura 1 na pagina 4 identifica a localizagdo fisica dos componentes da cadeia de seguranga do PanaFlow HT.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS 3



Capitulo 1. Introdugdo

1.6.1 Descri¢éo do sistema

Circuito de saida
-20 mA para o cliente

Unidades de medi¢cdo

Conjunto de
chicotes de abo

_L Sensor US

Figura 1: Cadeia de Seguranga Funcional

1.6.2 Funcdo de Seguranca

A Fungdo de Seguranca do PanaFlow HT é a taxa de vazdo volumétrica ou de massa. Um Usudrio Autorizado pode
selecionar que fungdo usar. Veja o Capitulo 3 para detalhes e o Capitulo 3 do Manual de Usudrio para instrugées do
programa.

Quando a medigéo é realizada apropriadamente, a saida do SIL (Saida A) serd@ mantida a uma faixa de 4-20 mA
para indicar ao SIS que hd uma medi¢do vdlida.

Um erro de Seguranga Funcional é indicado se o instrumento calcular uma taxa de vazdo incorreta devido a erros
de medigdo de vazdo ou falhas do sistema. O instrumento reagird a uma falha definindo a Saida do SIL (Saida A)
para o estado Risco Detectado e emitindo uma mensagem de erro na Interface de Usudrio e no registro de
integridade do Modbus. Essas agdes alertardo o SIS de que o instrumento pode ndo realizar uma medi¢gdo de vazdo
confidvel. O instrumento realizard essas agdes em até um minuto apds a detecgdo de uma falha. O instrumento
apaga o estado Risco Detectado, veja a Segdo “4.1” na pagina 25 para obter instrugdes.

Um usudrio autorizado pode configurar a corrente de saida de Risco Detectado (Saida A) como Fogo Baixo (3,6 mA)
ou Fogo Alto (21,0 mA). Consulte a Segdo “3.2.3” na pdgina 13 ou detalhes e a Se¢do 3.8.2do Manual do Usudrio para
instru¢cées de programagdo.

A fungdo de seguranca é garantida quando o componente eletrénico opera dentro de limites ambientais
especificos. Consulte a Segdo “1.6.3” na pagina 5 quanto as caracteristicas de seguranga funcional do instrumento.

4 PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS



Capitulo 1. Introdugéo

1.6.3

As caracteristicas relacionadas & Seguranga Funcional do PanaFlow HT séo as seguintes:

Caracteristicas de Seguranga Funcional

Tabela 2: Critérios de design

SIL Nivel de Integridade de Seguranca 2 Vida util do produto 20 anos
HFT Tolerdncia a falhas do hardware 0 Intervalo de teste de prova Tano
Tipo dos elementos relacionados a Tipo B MTTR Tempo médio para 24 H
seguranca recuperagdo
Modo de demanda Baixo Tempo de reagéo da fungéo de 1 min
seguranca
Tabela 3: Resultados quantitativos para componentes
Asq [FIT] Asy [FIT] Ao [FIT] Ay [FIT] SFF [%] cc
Unidades de medigdo 174,39 52,49 17,05 3,98 98,40% 81%
Circuito de saida 223,70 8,72 230,59 2,33 99,50% 99%
Sensor US (1canal) 0,00 0,00 247,86 22,54 92% 92%
Sensor US (2 canais) 0,00 0,00 495,72 45,08 92% 92%
Conjunto de chicotes de 4,68 0,52 4,68 0,52 95,00% 90%
cabo
Tabela 4: Caracteristicas do Sistema

Asa [FIT] A [FIT] Agq [AIT] aqu [FIT] spF [%] cc PFHio01 [07']
Sistema total (1canal) 402,77 61,73 501,18 29,37 97,1% 93,5% 2.93E-08
Sistema total (2 canais) 402,77 61,73 749,04 51,91 95,9% 93,5% 5.19E-08

Observagdo:

O Critério De Design Tempo Médio Para Recuperagdo De 24 Horas Requer Que O Cliente Adquira Um

Conjunto Sobressalente De Eletronicos, Sensores E Cabos Ou Um Plano De Servigo Especial Para
Assegurar Que Possamos Trocar Um Sistema Com Defeito Em 24 Horas. Se O Cliente Optar Por Outra
Estratégia De Tempo Médlio Para Recuperacdo, As Caracteristicas Do Sistema Terdo Que Ser
Recalculadas Pelo Engenheiro De Seguranga No Local Do Cliente.

1.6.4 Configuragdes de Paradmetros de Integridade de Seguranca

Determinados pard@metros programaveis precisam ser definidos antes da operagdo para manter a integridade de
segurancga projetada: Esses pardmetros sdo descritos na Se¢do 3.2.3.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS
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Capitulo 1. Introdugdo

1.6.5 Especificagdes de Seguranga Funcional
Observe que o PanaFlow HT foi projetado para atender ds seguintes especificagdes de Seguranga Funcional
- Precis@o de seguranca - O PanaFlow HT tem um limite de erro de precisdo em medicéo de +/-0,5% da
medigdo de vazdo. A precisdo de seguranca do sistema é de +/-2%. Isso significa que se o instrumento

detectar uma condig¢do de erro que poderia levar a uma imprecisé@o de 2% ou mais, a saida do SIL entra em
estado Risco Detectado.

« Tempo de Resposta de Diagnostico - O instrumento deve responder a uma condigéo de falha em 60
segundos.

« Tempo de inicializagéo - O instrumento deve comecar a fazer medicdes em até 10 minutos apods ter sido
ligado.

« Dados de Confiabilidade e Limite de Vida Util - O instrumento foi projetado para uma vida Gtil de 20 anos.
+ Limite ambiental para eletrénicos:
+ Temperatura de armazenamento -40° a +70°C
«  Faixa de temperatura ambiental: -40° a +60°C
+ Umidade relativa de 10% a 90% (sem condensagéo)
« Limites de aplicagdo - A faixa de temperatura de fluido vélida &€ -200°C a 600°C, fluidos condutores acusticos.
1.6.6  Prevencgdo de modificagéo néo autorizada

Durante a instalagdo e o comissionamento, o pessoal ndo autorizado ndo deve ser capaz de modificar
determinadas partes do sistema. Essas modificagdes poderiam resultar em uma falha perigosa do sistema. Por
esse motivo, uma senha de usudrio SIL & necessdria para acessar esses pardmetros. Essa senha deve ser protegida
contra disseminag¢do sem garantia.

1.7 Executivo de Segurang¢a do Produto

Qualquer falha que seja detectada e que comprometa a seguranga funcional deve ser reportada ao Executivo de
Seguranga do Produto na Panametrics. Entre em contato com o Atendimento ao Cliente Panametrics ou o Suporte
Técnico da Panametrics. As informagdes de contato sdo fornecidas no verso deste manual.

6 PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS



Capitulo 2. Ferramentas de comunicagéo

Capitulo 2. Ferramentas de comunicacéo

2.1 Medicdo e configuragdo

Os dados de medicé@o podem ser coletados a partir do PanaFlow HT e os dados de configuragéo podem ser
programados no PanaFlow HT, usando as ferramentas de comunicagdo a seguir:

-« Software Vitality PC da Panametrics
« O LCD/teclado no transmissor
+ Um dispositivo de campo HART (como o DPI 620)

2.2 Teste de prova

As instrucdes de teste de prova neste manual foram projetadas para uso com o software Vitality PC ou o
LCD/Teclado no medidor de vazdo, com a Ultima revisdo de firmware.

Consulte o Manual do Usudrio para informagdes sobre como conectar o software Vitality PC ao medidor de vazéo.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS 7
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Capitulo 3. Instalagéo e comissionamento

Capitulo 3. Instalagédo e comissionamento

Antes de usar o medidor de vazdo como parte de um SIS, o PanaFlow HT deve ser instalado e fornecido com
programacdo inicial. Essas atividades de Instalagdo e Comissionamento devem ser executadas por pessoal de
manutengdo treinado ou por um Usudrio Autorizado que tenha recebido treinamento em instalagéo e
comissionamento da Panametrics.

3.1 Introdugdo

A instalagdo refere-se a instalagdo fisica do PanaFlow HT em uma tubulagéo e uma conexdo fisica ao SIS. O
comissionamento é realizado em trés etapas:

« O ajuste de par@metros programaveis para atender a condi¢cdes especificas da aplicagdo

« Armazenamento desse conjunto de dados no Conjunto de Dados Comissionado para recuperagdo posterior
conforme necessdario

« Armazenamento de dados para rastreabilidade

Depois que o Conjunto de Dados Comissionados tiver sido estabelecido, o operador salvard os mesmos conjuntos
de dados junto como o conjunto de Dados Ativos, que & usado pelo Medidor de Vazéo para fazer as medigoes.
Todas as alteragdes nos valores programados depois da data de comissionamento serdo efetuadas no Conjunto
de Dados Ativos, mantendo o Conjunto de Dados Comissionados inalterado. Se em qualquer ponto ocorrer um erro
no Conjunto de Dados Ativo, o Usudrio Autorizado pode reverter o Conjunto de Dados Ativos para o Conjunto de
Dados Comissionados, que colocard o Medidor de Vazéo em uma condigdo de operagdo conhecida. Da mesma
forma, o Funciondrio de Manutengdo pode substituir o Conjunto de Dados Comissionados pelo Conjunto de Dados
de Fabrica se houver algum problema de comissionamento. Como a integridade da Saida do SIL € muito critica, o
Medidor de Vazdo mantém todos os trés conjuntos de dados na memoria como backup, como medida preventiva
em caso de erro.

3.1.1  Funcédo do usudrio autorizado

Um Usudrio Autorizado é responsadvel por proteger a seguranga das pegas SIS que estiverem fora do escopo do
PanaFlow HT. O Usudrio Autorizado deve ter permissd@o para retirar o PanaFlow HT do estado DD e cabe a ele a
responsabilidade de evitar que o SIS interprete erradamente essa leitura. A Panametrics deve garantir que o
instrumento atue de forma previsivel e controlada. Para limpar o estado Risco Detectado, consulte a Segdo “4.1” na
pagina 25 para instrugoes.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS 9



Capitulo 3. Instalagéio e comissionamento

3.1.2 Use no Sistema Instrumentado de Seguranga

O medidor de vazdo foi projetado para fazer medi¢gdes de vazdo como uma entrada em um Sistema Instrumentado
de Seguranca (SIS) maior.

Atuator

Taxa de vazéo Presséo

Sistema de
Temperatura controle

Figura 2: Componentes do Sistema Instrumentado de Seguranga (SIS)

O sistema mantém um estado seguro monitorando vérias condi¢des e usando
atuadores para manter o processo seguro. A meta do SIS ndo é a eficiéncia
ou a produtividade, mas apenas evitar os riscos.

Um Unico PanaFlow HT & projetado para o nivel de seguranga SIL-2, mas dois sistemas redundantes podem ser
utilizados em conjunto para atingir uma medi¢do SIL-3, se utilizados no mesmo ponto de medig¢do de vazdo. A
configuragdo PF9-R2H é projetada para atingir essa taxa SIL-3 em um Unico sistema.

O nivel de seguranga SIL-2 e SIL-3 para este produto foi determinado por projeto, ndo simplesmente por registros
comprovados em uso. Observe que as taxas de falha das fontes de alimentagdo externas e de outros componentes
externos ndo estdo incluidas nos cdlculos de taxas de falhas.

Cada PanaFlow HT fornece uma saida analégica de SIL, que também carrega as comunicagées HART. Apenas o
nivel mA da saida SIL é classificada para seguranga funcional. O sinal HART tem como objetivo fornecer informacgoées
de diagnéstico e capacidade de programagdo, mas suas medigdes ndo atendem aos requisitos de SIL.

10 PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS



Capitulo 3. Instalagéo e comissionamento
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Figura 3: Saida Analégica do SIL

A saida analdgica do SIL deve ser utilizada como uma entrada para um SIS de cliente, fornecendo uma medigéo de

vazdo de seguranga funcional ao sistema de seguranga geral. Essa medigdo pode ser combinada com outras
entradas de medig¢do pelo Usudrio Autorizado no nivel SIS. E responsabilidade do Usudrio Autorizado solucionar
problemas decorrentes de inserir varidveis que ndo sejam de seguranga em uma configuragéo segura onde as
varidveis ndo sejam totalmente cobertas por um caminho de segurancga certificada SIL. O PanaFlow HT néo é

responsdvel pela integridade do SIS além da medi¢do do fluxo que ele fornece.

O PanaFlow HT fornece vérias conexées de entrada/saida. Apenas o valor 4-20 mA da saida A é classificado como
SIL. O sinal HART da saida A ndo é funcionalmente seguro e ndo &€ uma entrada para o SIS.
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3..3 Modos de operagdo: Medicéo (Seguranga) e Configuragéo (N&o Seguranga)

O PanaFlow HT tem dois modos operacionais. O modo padréo é a Medigdo, durante a qual a unidade de medi¢do
dentro do eletrénico XMT900 fard medigdes da vazdo com base em uma interrogagdo ultrassénica do fluido no
joelho da conexdo. O segundo modo, Configuragdo, é direcionado apenas para alterar os pardmetros programados
e é uma condi¢do tempordria.

O Modo de Medigéo &€ o modo operacional seguro. Nesse modo, o XMT900 fard medi¢cées de vazéo e fornecerd um
valor de Saida de SIL. Se o cdlculo de vazdo passar por todos os testes internos e tiver sido verificado quando &
precisdo, a saida de SIL refletird a medi¢éo de vazdo. Se o XMT900 detectar a possibilidade de que a medigcdo de
vazdo possa ndo estar precisa, a saida de SIL ird para o estado Risco Detectado para que o SIS ndo use o valor de
medicdo de vazdo potencialmente errénea. O instrumento permanecerd no estado Risco Detectado até um Usudrio
Autorizado intervir.

O Modo de Configuragdo ndo é de seguranga, j& que o instrumento ndo estd fazendo cdlculos de vazdo neste modo
e, uma alteragdo dos pardmetros poderia produzir uma medigdo de vazdo néo precisa. Um Usudrio Autorizado
pode colocar o instrumento ho Modo de Configuragdo inserindo uma senha no menu do programa. Ao entrar nesse
modo, a saida SIL vai para o estado Risco Detectado como precaugdo. Uma alteragdo dos pardmetros
programados poderia afetar a precis@o da Saida de SIL; portanto, a saida entra no estado Risco Detectado,
notificando o SIS de que ele ndo estd fornecendo uma medig¢do de vazdo Funcionalmente Segura. A linha de erro no
LCD indicard o Modo de Config SlI.

3.2 Configuracdes de Pardmetros de Integridade de Seguranca

O processo de configuragéo deve garantir a validade e a integridade dos dados dos par@metros de segurangai.
Essa segdo detalha o processo de configuragdo e os requisitos de usudrio para configurar o medidor de vazéo para
atender aos requisitos de Seguranga Funcional.

Observagdo: Siga atentamente as instrugées no Manual do Usudrio ao alterar os pardmetros que requererm uma
senha de Usudrio SiL. A entrada de pardmetros incorretos pode resultar em problemas de medicdo.

Os par@metros de seguranga s@o compostos por praticamente todos os itens no Conjunto de Dados. Sendo assim,
alguns dos pardmetros foram definidos pelo pessoal de Fabrica, e ndo sdo acessiveis para o Usudrio Final. Outro
grupo de pardmetros é acessivel apenas por uma senha de servigo e, geralmente, é alterado apenas durante o
comissionamento. O conjunto final de ParGmetros de Seguranga pode ser acessado pelo Usudrio Autorizado
através da senha de usudrio do SIL, mas deve ser alterado apenas com extrema cautela.

A alteragdo de pardmetros requer que o Usudrio Autorizado coloque o medidor de vazdo no modo de Configuragdo.
Isso fard a saida de SIL entrar no estado DD. Dessa forma, as alteragées nos paréimetros podem ocorrer depois que
o Usudrio Autorizado tiver desconectado o medidor de vazdo do SIS.

Também observe que o Usudrio Autorizado tem permissé@o para definir a saida de SIL para qualquer valor entre 0 e
22 mA durante a Configuragdo, para calibrar a saida de SIL para o DCS. Esse € outro motivo pelo qual o Usudrio
Autorizado deve definir o SIS para ignorar essa saida de SIL antes de entrar no modo de Configuragéo.
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3.21 Configurando com visor/teclado ou HART
Ao usar o visor/teclado ou as comunicagées HART, cada pardmetro é alterado nessa sequéncia:

1. Ainterface de comunicagéo exibe o valor programado atualmente.
O usudrio autorizado altera o valor.
A interface de comunicagdo |é o valor da meméria e exibe o valor “como programado”.

A wDn

O Usudrio Autorizado aceita ou rejeita o valor que estd na memoéria. Para aceitar o valor, basta mover para o
proximo pardmetro. Para rejeitar a alteragdo, retorne & etapa 2 e altere o parédmetro novamente.

5. Depois de fazer alteragdes de parédmetros, o Usudrio Autorizado exibird o Modo de Configuragdo. A etapa final
no mapa do menu é Salvar Alteragdes?. Nesta etapa, o Usudrio Autorizado pode selecionar Salvar como Ativo ou
Né&o. Dessa forma, o conjunto inteiro de alteragées pode ser descarregado se necessdrio.

3.2.2 Configurando com o software Vitality PC

Quando o software Vitality PC for utilizado para configurar pardmetros, o processo € ligeiramente diferente.

1. O software Vitality PC exibe o valor programado atualmente em uma coluna.

2. O Usudrio Autorizado define um novo valor em uma coluna separada.

3. O software Vitality PC |é o valor da memoéria e exibe o valor como programado em uma terceira coluna.

Dessa forma, o Usudrio Autorizado pode ver todos os trés valores de uma sé vez, e verificar, a cada etapa, a precisdo
do valor alterado antes de salvar o conjunto de dados.

3.2.3 Lista de Paréimetros de Seguranga

As tabelas a seguir indicam que parémetros precisam ser definidos para manter a integridade de seguranga
projetada. As tabelas também listam a razdo para cada par@metro. A categoria indica quem pode definir os
parametros (Nivel de Acesso) e sob que condigbes.

+ Categoria 1: Definido pelo Usudrio Autorizado antes da operagéo

« Categoria 2:Definido pelo Usudrio Autorizado se a medi¢cdo desejada for volumetricamente padronizada
+ Categoria 3: Definigdo de fabrica, mas pode ser alterada pelo Usudrio Autorizado

- Categoria 4: Definicdes de fabrica que podem ser alteradas pelo Pessoal de Manutencdo Qualificado

+ Categoria 5: Definig@o de fabrica, mas pode ser alterada pelo Engenheiro de Servigo Panametrics

« Categoria 6: Definicdo de fabrica durante a calibragéo e ndo deve ser alterada

+ Categoria 7: Definigdo de fabrica que ndo deve ser alterada
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Categoria 1: Deve ser definida pelo Usudrio Autorizado antes da operagéo como parte de um sistema SIL

Tipo de Unidade
Volumétrica

Necessdrio apenas se o usudrio quiser usar um tipo de unidade Volumétrica
diferente de mA3/seg, o tipo de unidade padréo.

Selegdio de Saida A
Analdgica (saida de SiLe
HART)

Padréo é a vazdo volumétrica real. Se ndo for a medi¢do SIL desejada, ele pode ser
definido para Vazéo de Massa. Para especificar se a saida de mA deve representar
a Vazéo Volumeétrica Real ou a Vazd&o por Massa.

Ponto de ajuste elevado
como inserido no sistema

Determina a medi¢do de vazdo que corresponde a 20 mA na saida SIL. Afeta a
escala do valor 4-20 mA.

Ponto de ajuste minimo
como inserido no sistema

Determina a medi¢cdo de vazdo que corresponde a 4 mA na saida SIL. Afeta a escala
do valor 4-20 mA.

Selegdio para disparo
minimo/disparo méaximo
durante a falha

Para especificar se a saida mA deve ser méxima (>22 mA) ou minima (<3,6 mA) na
detecgdo de um erro interno.

Densidade estdtica

Exigido apenas se a Vazdo Volumétrica Padrdo ou a Vazdo em Massa serdo
medidas. A Vazéo em Massa € igual & Vazdo Volumétrica multiplicada por
Densidade

Viscosidade cinematica

Necessdrio apenas se a Corre¢do de Reynolds de Composto estiver definida para
“Ligada”. O instrumento usa este valor para determinar o nimero Reynolds de fluido.

Categoria 2: E preciso ser definido pelo Usuério Autorizado se o Volumétrico Tipo de Unidade for a Vazéo
Volumeétrica Padréo ou se a Vazéo por Massa for usada

Densidade de Referéncia
para calculo volumétrico
padréo

Necessdrio apenas para medi¢gdo da Vazdo volumétrica padrdo. A Vazdo
Volumétrica Padrdo & igual & Vazdo Volumétrica Real multiplicada pela relagéo
entre a Densidade Real e a Densidade de Referéncia.

Categoria 3: Definido na fabrica, mas pode ser alterado pelo Usudrio Autorizado para aplicagées dificeis

Tempo de resposta

Define o quanto a medig¢do de vazdo final & extremamente imida. Um tempo de
resposta longo fornece um valor de saida uniforme, mas uma resposta mais lenta a
alteragdes bruscas da taxa de vazdo. Um tempo de resposta curto € mais preciso
para alteragées bruscas de vazdo, mas muito instdvel na saida.

Corte zero

Nd&o critico. Vazdo proxima de zero, o erro na medi¢do & considerdvel. Resulta em
uma medigdo extremmamente vari@vel. Usamos o Corte zero para forgar taxas abaixo
de uma determinada taxa de vazéo para zero, fornecendo medigdes estdveis em
vazdo minima.

PanaFlow HT Manual de Seguranga de SIS



Capitulo 3. Instalagéo e comissionamento

Categoria 4: Definigées de fabrica criticas que devem ser alteradas apenas por Pessoal de Manutengéo

Qualificado

Limite de aceleragéo

Define o valor aceitavel da alteragcdo de velocidade a partir de medi¢cbes de vazdo
sequenciais. Todas as alteragdes no fluxo que excedam este valor devem ser
consideradas um erro de processamento de sinal. Isso determina se um estado de
Risco Detectado deve ser disparado. A definigcéo de Fabrica deve ser alterada
apenas por um representante Qualificado da Manutengdo.

Limite méximo do
discriminador de
amplitude

Define a faixa superior de medigéo do discriminador da amplitude interna que
define o nivel de amplificagdo de sinais. Isso determina se um estado de Risco
Detectado deve ser disparado. A definicdo de Fbrica deve ser alterada apenas por
um representante Qualificado da Manutengdo.

Limite minimo do
discriminador de
amplitude

Define a faixa inferior de medi¢cdo do discriminador de amplitude interna que define
o nivel de amplificagd@o de sinais. Isso determina se um estado de Risco Detectado
deve ser disparado. A definig@o de Fabrica deve ser alterada apenas por um
representante Qualificado da Manutencgdo.

Pico de correlagéio
Limite minimo

Determina a amplitude minima do pico de sinais de correlagdo cruzada para uma
medig¢do de processamento de sinais aceitdvel. Isso determina se um estado de
Risco Detectado deve ser disparado. A definigdo de Fdbrica deve ser alterada
apenas por um representante Qualificado da Manutengéo.

Limite Maximo de
Velocidade - usado para
cdlculo de limite méaximo
volumeétrico

Define o limite maximo para uma medicdo de velocidade aceitGvel. Uma medigdo
que ultrapasse este valor deve ser considerada um erro de processamento de sinais
visto que isso ndo € fisicamente explicavel. Isso determina se um estado de Risco
Detectado deve ser disparado. A definicdo de Fdbrica deve ser alterada apenas por
um representante Qualificado da Manutencgdo.

Limite Minimo de
Velocidade - usado para
cdlculo do limite minimo
volumeétrico

Define o limite méximo para uma medi¢do de velocidade aceitével para vazéo na
direcdo inversa. Uma medi¢do que ultrapasse este valor deve ser considerada um
erro de processamento de sinais visto que isso ndo é fisicamente explicavel. Isso
determina se um estado de Risco Detectado deve ser disparado. A defini¢géo de
Fabrica deve ser alterada apenas por um representante Qualificado da
Manutengdo.
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Categoria 5: Definido na fabrica, mas pode ser alterado pelo Usudrio Autorizado se o aplicativo exigir defini¢gdes

especiais

Ch_xErrors Allowed

Define o nimero de erros que devem ser compilados nas 16 leituras anteriores para
disparar uma condi¢do de erro geral e disparar a saida de SIL para o estado Risco
Detectado. A definicdio de Fabrica ndo deve ser alterada, a menos que ocorram
problemas no aplicativo.

Ch_x Max Peak%

Define o limite maximo do valor “percentual do pico” de autoajuste usado para
detectar a chegada do sinal ultrassénico. E usado no cdlculo da taxa de vazdo. A
definigo de Fdbrica ndo deve ser alterada, a menos que ocorram problemas no
aplicativo.

Ch_x Min Peak%

Define o limite minimo do valor “percentual de pico” de autoajuste usado para
detectar a chegada do sinal ultrassdnico. E usado no cdélculo da taxa de vazdo. A
definicdo de Fabrica ndo deve ser alterada, a menos que ocorram problemas no
aplicativo.

Ch_x Pct of Peak

Define o ponto de partida do valor “percentual do pico” de autoajuste usado para
detectar a chegada do sinal ultrassénico. E usado no cdlculo da taxa de vazdo. A

definigo de Fdbrica ndo deve ser alterada, a menos que ocorram problemas no

aplicativo.

Ch_x Selecdo de Correcéio
Reynolds

Determina se a corregd@o de Reynolds deve ser aplicada & leitura de fluxo para cada
canal de medi¢cdo do transdutor. E usado no cdlculo da taxa de vazdo. A definigéo
de Fdbrica néo deve ser alterada, a menos que ocorram problemas no aplicativo.
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Categoria 6: Definida na Fabrica durante a Calibragéo e ndo deve ser modificada a menos que o aplicativo exija
definigoes especiais

Fator de calibragéo

Fator de corregéo geral aplicado & medigdo da vazao. E usado no célculo da taxa de
vazdo. Define a Calibragdo e ndo deve ser alterada.

MultiK Active

Necessdrio apenas se o operador quiser usar uma tabela de fatores de corregdo para
calibrar a leitura de velocidade de vazéo. O operador terd que entrar em uma tabela
de fatores de corregdo em vdrias leituras de vazéo ou uma tabela de fatores de
corregdo em vdrias leituras do nimero de Reynolds.

MultiK Pairs

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. Define o niUmero de entradas
de tabela, de 2 a 6.

MultiK Type

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. Define se os fatores de
corregéo (fatores k) serdo aplicados, baseados na leitura de velocidade ou a leitura
do nimero de Reynolds.

MultiK VelRey _1

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O primeiro valor “x” na tabelaq,
que serd a menor velocidade ou menor nimero de Reynolds para usar a corregdo.

MultiK VelRey _1

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O primeiro valor “y” na tabela,
gue serd o fator de corregéo (fator k) para a velocidade minima ou o menor nimero
de Reynolds. Esse fator k seréd multiplicado pela velocidade indicada pelo valor x
correspondente, ou a velocidade que leva ao Nimero de Reynolds para o valor x
correspondente.

MultiK VelRey_2

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O segundo valor “x” na tabela,
que serd a préxima maior velocidade ou o préximo maior nimero de Reynolds a usar
para corregdo.

MultiK VelRey_2

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregcdo. Segundo valor “y” na tabela,
que serd o fator de correcdo (fator k) para o valor x correspondente ou a velocidade
que leva ao Nimero de Reynolds para o valor X correspondente.

MultiK VelRey_3

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O terceiro valor “x” na tabela,
que serd a préoxima maior velocidade ou o préximo maior nimero de Reynolds a usar
para corregdo.

MultiK VelRey_3

Necessdario apenas para a tabela do Fator de Corregdo. Terceiro valor “y” na tabelq,
que serd o fator de correcdo (fator k) para o valor x correspondente ou a velocidade
que leva ao Nimero de Reynolds para o valor X correspondente.

MultiK VelRey_4

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O quarto valor “x” na tabela,
que serd a préxima maior velocidade ou o préximo maior nimero de Reynolds a usar
para corregdo.

MultiK VelRey_4

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. Quarto valor “y” na tabela, que
serd o fator de corregéo (fator k) para o valor x correspondente ou a velocidade que
leva ao NUmero de Reynolds para o valor X correspondente.

MultiK VelRey_5

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O quinto valor “x” na tabela,
que serd a préoxima maior velocidade ou o préximo maior nimero de Reynolds a usar
para corregdo.

MultiK VelRey_5

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. Quinto valor “y” na tabela, que
serd o fator de corregéo (fator k) para o valor x correspondente ou a velocidade que
leva ao Nimero de Reynolds para o valor X correspondente.

MultiK VelRey_6

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O Gltimo valor “x” na tabela,
que serd a préxima maior velocidade ou o préximo maior nimero de Reynolds a usar
para corregdo.

MultiK VelRey_6

Necessdrio apenas para a tabela do Fator de Corregdo. O Ultimo valor “y” na tabelaq,
que serd o fator de correcgdo (fator k) para o valor x correspondente ou a velocidade
que leva ao Nimero de Reynolds para o valor X correspondente.
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Categoria 7: Definigées criticas de fabrica que ndo devem ser alteradas

Ch_x Axial Length L

Define o comprimento axial do caminho de cada transdutor. Usado no cdiculo da
taxa de vazdo.

Ch_x Chord Wt factor

Necessdrio se a Configurag@o do Caminho Composto tiver mais de um caminho.
Define o fator de peso ao calcular a taxa de vazdo volumétrica geral da taxa de
vazdo de cada caminho do transdutor. E usado no cdlculo da taxa de vazdo.

Ch_xPath Length P

Define o comprimento do caminho de cada transdutor. Usado no cdlculo da taxa de
vazdo.

Ch_x Time Buffer Offset

Determina o tempo de espera no buffer do transdutor. E usado no célculo da taxa de
vazdo. A definicdo de Fabrica néo deve ser alterada, a menos que ocorram
problemas no aplicativo.

Active TW

Determina se & necessdrio ou ndo ajustar o valor Tw do transdutor quando o
ambiente de medigdo é alterado. O Tw é o tempo na cunha ou o atraso no buffer do
transdutor. Para fluidos que passam por alteragdes extremas de temperatura, o
valor Tw pode precisar ser recalculado ja que o préprio buffer altera o comprimento
e a velocidade do som em resposta ao aquecimento ou resfriamento. E usado no
cdlculo da taxa de vazdo. A definicdo de Fabrica ndo deve ser alterada, a menos
que ocorram problemas no aplicativo.

Configura¢do do caminho

Define o nUmero de pares de transdutor montado na célula de vazéo e a disposigdo
desses caminhos. Essas informagdées sdo criticas para determinar o algoritmo de
medig¢do de vazdo, visto que isso define como combinar as medi¢gées de caminho
individuais para criar uma taxa de vazdo geral.

Diémetro interno da
tubulagéo

Define a érea transversal do fluido. Usado para calcular a taxa de vazdo volumétrica
do perfil de velocidade da vazéo.

Diémetro externo da
tubulagéo

Exigido apenas se o Didmetro Interno da Tubulagdo ndo for definido diretamente.
Neste caso, o Didmetro Interno da Tubulagdo serd calculado a partir do Diémetro
Externo da Tubulagéo e da Espessura da Parede da Tubulagdo.

Espessura da parede da
tubulagéo

Exigido apenas se o Didmetro Interno da Tubulagdo ndo for definido diretamente.
Neste caso, o Didmetro Interno da Tubulagdo serd calculado a partir do Diémetro
Externo da Tubulagdo e da Espessura da Parede da Tubulagdo.

Correcdo de Reynolds

Usado em alguns caminhos, dependendo da Configuragdo de Caminho, para
corrigir a leitura da velocidade média da vazédo. Use o nUmero de Reynolds do fluido
e a velocidade média de vazdo para determinar o perfil de vazéo e, em seguida, use
esse numero para corrigir a velocidade da vazdo transversal.

Ch_x Delta T Offset

Define um fator de correcéo aplicado ao célculo de delta-t. E usado no cdlculo da
taxa de vazdo. Pode ser utilizado para testar ou solucionar problemas, para simular
uma taxa de vazdo quando néo hd vazdo, mas deve ser definido novamente para a
correcdo apropriada para a vazdo zero ha medicdo de vazdo real. Critico para estar
certo de que ele produza uma leitura de vazdo zero na vazdo zero. A definicdo de
Fabrica deve ser alterada apenas por um representante Qualificado da
Manutengdo.
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3.2.4 Parametros de seguranca funcional operacional

Existern quatro limites de vazdo relacionados & seguranga funcional que o Operador pode optar por definir:

+ Limite funcional minimo (LFL)

« Limite de adverténcia minimo (LWL)

. Limite de adverténcia maxima (UWL)

« Limite funcional méximo (UFL)

Elas permitem que um Operador defina limites méximo e minimo para uma vazdo segura funcional além dos quais
o SIS ndo é seguro. Além disso, o Operador pode definir niveis de adverténcia para indicar que a taxa de vazdo
esteja se aproximando de um dos limites de vazdo de seguranga funcional.

Se usadas, as definigdes seguiriam normalmente o padrdo: LDL < LFL < LWL < UWL < UFL < UDL. A tabela da Categoria
8 abaixo inclui uma explicagdo detalhada esses pardmetros.

Categoria 8: Defini¢ées de seguranca funcional opcional

LFL =
Limite Funcional Minimo

Um cliente pode optar por definir este limite de taxa de vazdo para indicar uma taxa
de vazdo que esteja muito baixa na diregdo de avango ou muito alta na dire¢gdo
inversa para ser salva para o SIS. Se a taxa de vazdo medida cair abaixo do LFL, a
saida de SIL iria para o nivel selecionado para o estado Risco Detectado (Disparo
Minimo ou Disparo Maximo). Por padréo, o LFL é definido para o limite de design
minimo (LDL) do sistema do medidor de vazédo.

UFL =
Limite Funcional Méaximo

Um cliente pode optar por definir este limite de taxa de vazdo para indicar uma taxa
de vazdo de avango que seja muito elevada para ser considerada segura para o
SIS. Se a taxa de vazéo medida exceder o LFL, a saida SIL ird para o nivel selecionado
para o estado Risco Detectado (Disparo Minimo ou Disparo Méximo). Por padréo, o
UFL é definido para o limite de design méximo (UDL) do sistema do medidor de
vazdo.

LWL =
Limite de Adverténcia
Inferior

Se um cliente usar o recurso LFL, ele também pode optar por receber uma
adverténcia antes que a taxa de vazdo se aproxime do limite funcional minimo.
Sendo assim, o cliente definiria um valor LWL, de certa forma superior ao valor LFL. Se
a taxa de vazéo for inferior ao nivel LWL, o medidor de vazéo Genesis fornece uma
mensagem de adverténcia no LCD (também recuperado pelo software Vitality PC, o
HART ou a conexéo Modbus). No entanto, se a taxa de vazéo medida estiver entre o
LWL e o LFL, a saida de SIL continua a medir a vazdo. Isso pode permitir que um
operador reaja ao valor de taxa de vazdo decrescente antes que ele atinja o limite
funcional minimo.

UWL =
Limite de Adverténcia
Superior

Andlogo ao LWL, é usado para avisar o operador de que a taxa de vazéo estd
aumentando em dire¢gdo ao Limite Funcional Maximo.

LDL =
Limite de Design Minimo

Por padréo, nossos cdlculos de vazdo estdo garantidos até este limite minimo. Para
o PanaFlow HT, a taxa de vazdo minima projetada pela Panametrics € de
-40 pés/seg (-12,5 m/seg).

UDL =
Limite de Design Maximo

Por padr@o, nossos cdlculos de vazéo estdo garantidos até este limite superior. Para
o PanaFlow HT, a taxa de vazdo maxima projetada pela Panametrics é de
-40 pés/seg (12,5 m/seg).

3.25 Validagdo de Definigéo de ParaGmetro

O usudrio deve ter que executar uma validagdo do subsistema apds uma alteragéo dos parémetros do sistema.
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3.3 Testes de prova

O objetivo do teste de prova é detectar erros dentro do medidor de vazdo que ndo seriam detectados pelo
diagndstico de rotina do instrumento. A principal preocupagd@o é um erro indetectado que possa impedir que a
Saida de Seguranga execute a sua fungdo pretendida.

A frequéncia do teste de prova ou o intervalo de teste de prova devem ser de um ano ou menos para manter a
integridade de seguranca exigida da Saida de Seguranga.

As pessoas que executam o teste de prova do Medidor de Vazdo devem ser treinadas em operagoes de SIS,
incluindo procedimentos de bypass, manutengdo do medidor de vazdo e gerenciamento de procedimentos de
alteragées da empresa. Os testes podem ser executados através do LCD/teclado ou do software Vitality PC. Os
testes também podem ser executados via HART, exceto conforme observado abaixo. Consulte o Manual do Usudrio
para informagdes sobre como conectar o HART ou o software Vitality PC ao medidor de vazdo.

Os resultados do testes de prova devem ser documentados, e esta documentagdo deve fazer parte de um sistema
de gerenciamento de seguranga da planta. Qualquer falha que seja detectada e que comprometa a seguranga
funcional deve ser reportada ao Executivo de Seguranca do Produto na Panametrics. A Tabela 5 abaixo descreve as
opgoes de teste de prova.

Tabela 5: Opgées de teste de prova

Teste de prova | Teste min a mdx. da saida do loop CD de1canal CD de 2 canais
no.1 Verificar configuragdo 94,9% 91,0%
Teste de prova | Teste min para max. de saida do loop
no.2 Verificar configuragdo
Teste de chave de saida do SIL 95,6% 91,6%
Verificagdo da medi¢cdo de temperatura interna
Teste de Watchdog
Teste de prova | Todos os testes acima, e: 97,7% 95,8%
no.3 Calibragéo com base no padr&o principal

Observagéo: £Exceto como observado nas tabelas nas seguintes pdginas, o Operador deve fazer o login no nivel de
acesso de Usuario do SIL para executar esses testes.
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3.3.1 Testede provano.]1
O teste de prova a seguir é recomendado para todos medidores de vazdo:

1 Ignora eletricamente o PLC de seguranga usando uma fungéo de substituicéio de manutengdo ou executa
outra agdo apropriada para evitar um disparo falso, seguindo os procedimentos de Gerenciamento de
Alteragodes.

2 Defina a Saida de SIL para ir para o Nivel de Falha especificado para Forga Maxima (221 mA), e verifique se
a corrente mA atinge esse valor.

+ Usando o Vitality: CAL-TRIM-TEST>SIL Analdégico A> Percentual > 106%

+ Usando o HART: Configuracdo de dispositivo > Servigco HART:Usudrio de SIL > Teste de SIL > Saida de SIL
Min M&x > Disparo Maximo

- Usando LCD/Teclado: Teste de SIL > Saida de SIL Min. Max > Disparo Maximo

Ele testa problemas de conformidade de tensdo, como uma baixa voltagem de fonte de alimentagdo em
loop ou uma maior resisténcia da fiagdo. Ele também testa outras falhas possiveis

3 Defina a Saida de SIL para o Nivel de Falha especificado para Forga Minima (£3,6 mA), e verifique se a
corrente mA atinge esse valor.

+ Usando o Vitality: CAL-TRIM-TEST>SIL Analbégico A> Percentual > -2,5%

+ Usando o HART: Configuragéo de dispositivo > Servigo HART:Usudrio SIL > Teste SIL > Saida de SIL Min
Méx > Disparo Minimo

- Usando LCD/Teclado: Teste de SIL > Saida SIL Min. Méx > Disparo Minimo
Isso testa possiveis falhas relacionadas & corrente inerte.

4 Verifique todos os pardmetros de configuragdo criticos para a seguranga. Veja a Lista de Pardmetros de
Seguranga que inicia na pagina 13.

Restaure o loop para a operagdo completa.

Garanta que nenhum alarme ou adverténcia estejom presentes no transmissor.
+ Usando o Vitality: verifique se hd mensagens na Janela de Erros
+ Usando o HART: Corrente de loop PV (Verifique se a corrente estd na faixa de 4,00 mA a 20,00 mA)
. Usando LCD/Teclado: observe se hd mensagens de erro depois de retornar ao modo de Medigdo

7 Remova o bypass do PLC de seguranga ou restaure, de outra forma, a operagdo normal.
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3.3.2 Teste de provano. 2
O Teste de Prova no.2 incorpora todas as etapas de Teste de Prova 1 e inclui também testes adicionais.

1 Ignora eletricamente o PLC de seguranga usando uma fungéo de substituicéio de manutengdo ou executa
outra agdo apropriada para evitar um disparo falso, seguindo os procedimentos de Gerenciamento de
Alteragodes.

2 Defina a Saida de SIL para ir para o Nivel de Falha especificado para Forga Méxima (221,0 mA), e verifique
se a corrente mA atinge esse valor.

+ Usando o Vitality: CAL-TRIM-TEST>SIL Analdégico A> Percentual > 106%

+ Usando o HART: Configuragéo de dispositivo > Servico HART:Usudrio SIL > Teste SIL > Saida SIL Min Max
> Disparo Méximo

- Usando LCD/Teclado: Teste de SIL > Saida de SIL Min. Max > Disparo Méaximo

Ele testa problemas de conformidade de tens@o, como uma baixa voltagem de fonte de alimentagdo em
loop ou uma maior resisténcia da fiagdo. Ele também testa outras falhas possiveis.

3 Defina a Saida de SIL para o Nivel de Falha especificado para Forga Minima (£3,6 mA), e verifique se a
corrente mA atinge esse valor.

« Usando o Vitality: CAL-TRIM-TEST>SIL Analbégico A> Percentual > -2,5%

+ Usando o HART: Configuragéo de dispositivo > Servico HART:Usudrio SIL > Teste SIL > Saida SIL Min Mdax
> Disparo Minimo

- Usando LCD/Teclado: Teste de SIL > Saida SIL Min. Max. > Disparo Minimo
Isso testa possiveis falhas relacionadas & corrente inerte.

4 Teste a Chave de Saida SIL para verificar se o circuito pode forgar a Saida SIL em caso de uma falha de
hardware.

Teste o valor mA de saida SIL com um amperimetro ou DCS. Registre o valor padréo.
- Usando o Vitality: CAL-TRIM-TEST>Teste sob demanda> Teste de chave > ABRIR / FECHAR
+ Usando o HART: Este teste ndio pode ser conduzido através do HART
« Usando LCD/TecIGdo: Testes do SIL > Chave Analdgica de Saida SIL > Chave aberta, chave fechada

Verifique se a Saida de SIL chega a 3,2 mA ou menos durante o estado “Chave aberta”. “Chave fechada”
deve colocar a Saida de SIL de volta em linha, no valor padréo.

5 Leia o valor de temperatura do sensor interno, compare-o d temperatura ambiente e verifique se € uma
leitura aceitével. A leitura do sensor deve estar 10-15 graus C acima da temperatura ambiente e ser inferior
a 70°C.

« MONITOR > Temperatura operacional da corrente (Nota: Nivel de usudrio do SIL n&o é necessario)

+ Usando o HART: Configuragd@o do dispositivo > Servigo HART: usudrio SIL > Teste SIL > Temperatura da
placa

- Usando LCD/Teclado: Testes SIL > Temperatura na placa

Observagdo: Esta tabela continua na préoxima pdagina.
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Observagdo: Esta tabela € uma continuacgédo da pagina anterior.

6 Execute o teste Watchdog para reiniciar o medidor de vazdo.
Observagdo: O teste Watchdog redefinird o Medidor de Vazdo e perderd todos os pardmetros alterados.

« Usando o Vitality: CAL-TRIM-TEST>Teste sob demanda> Teste de chave > TESTE DE WATCHDOG
« Usando o HART: Este teste ndo pode ser conduzido através do HART
- Usando LCD/Teclado: Teste de SIL > Teste de Watchdog

Aguarde aproximadamente 40 segundos para o medidor de vazdo retornar & operagdo normal. Se o teste
falhar, o LCD e o Log de Erro no Vitality mostraréo uma mensagem de erros.

7 Verifique todos os pard@metros de configuragdo criticos para a seguranga. Veja a Lista de Pardmetros de
Seguranga que inicia em pdgina 13.

8 Restaure o loop para a operagdo completa.

9 Garanta que nenhum alarme ou adverténcia estejam presentes no transmissor.

« Usando o Vitality: verifique se hd mensagens na Janela de Erros.

« Usando o HART: Corrente de loop PV (Verifique se a corrente estd na faixa de 4,00 mA a 20,00 mA)
» Usando LCD/Teclado: observe se hd mensagens de erro depois de retornar ao modo de Medigé&o

10 Remova o bypass do PLC de seguranga ou restaure, de outra forma, a operagdo normal.

3.3.3 Teste de provano.3

O teste de prova no. 3 envolve todas as etapas do Testes de prova no. 2, seguido por uma calibragéo do medidor de
vazéo com base em uma referéncia.

Observagéo: £sse processo requer Nivel de Acesso de Servigo. Fle deve ser executado por um Profissional de
Manutengdo da Panametrics ou um cliente qualificado.

3.4 Andlise de Risco e Perigo a Ser Executada pelo Cliente

O impacto do comissionamento em unidades e recursos operacionais adjacentes ou em outros servicos de campo
deve ser avaliado antes da concluséo do comissionamento. Os procedimentos de seguranga do cliente devem
ditar o método apropriado para essa avaliagdo.
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Capitulo 4. Fase de manutengdo

Quando o medidor de vazdo tiver sido devidamente instalado e comissionado, ele estd pronto para fornecer as
medicdes de fluxo ao SIS. A partir deste ponto até o decomissionamento, o medidor de fluxo deve estar na fase de
manutengdo do seu ciclo de vida.

4.1 Restricoes de Usudrio

O estado Risco Detectado é definido devido a erros de medi¢do de vazdo ou falhas do sistema. Os erros de medicdo
de vazdo podem ser provocados por distorgdes tempordrias no percurso dos sinais através de fluxo fluido. Se o
Estado de Risco Detectado ocorre devido a erros na vazdo, o medidor de vazdo colocard a Saida de SIL no estado
DD. O instrumento se recuperard de um erro de vazdo sem intervencdo de usudrio quando as condi¢gdes de vazdo
forem recuperadas. Além disso, o Estado de Risco Detectado ocorre devido a falhas do sistema. Neste caso, o
medidor de vazdo colocard a Saida de SIL no estado DD e ele continuard dessa forma até Intervengdes do Usudrio
Autorizado. O estado DD pode ser apagado executando-se uma redefinigéio de um medidor de vazdo. Existem dois
métodos para eliminar o estado DD:

+ Insira o menu Programa no nivel de acesso de usudrio do SIL. Em seguida, saia sem fazer alteragdes. O
medidor de vazdo executard uma redefinicdo de software.

ou

« Desligue, aguarde um minuto e depois ligue novamente.

Apenas Pessoal Autorizado deve ter permissdo para executar uma redefinigéo, conforme o Plano de Seguranga
local da instalagdo do cliente (veja o “4péndice A” na pagina 29 para detalhes).

4.2 Reparo e troca

N&o hé componentes substituiveis pelo usudrio em montagens de circuito impresso e todos os outros componentes
sobressalentes do medidor de vazdo devem ser adquiridos na Panametrics. Qualquer falha que seja detectada e
que comprometa a seguranca funcional deve ser reportada ao Executivo de Seguranga do Produto na Panametrics.
Ao substituir os transdutores no medidor de vazéo, siga os procedimentos da Panametrics. O usudrio é responsavel
por minimizar o risco adequadamente para a Fungdo Instrumentada de Seguranga durante o reparo e a troca.

As atividades de reparo e substituicdo devem ser executadas por pessoal de manutencdo devidamente treinado ou
por clientes autorizados que tenham treinamento em manutengdo. Isso garante a conformidade de seguranga
funcional e mantém o banco de dados de rastreabilidade da Panametrics atualizado.
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4.3 Modificagdes e rastreabilidade

4.3.1 Finalidade
O processo de modificagcdo envolve alteragdes em hardware ou software dos sistemas instalados.

Toda modificagdo no sistema deve ser documentada pelo Usudrio Autorizado juntamente com as suas
consequéncias no sistema.

4.3.2 Componentes rastreaveis

As modificagées de hardware devem ser executadas por pessoal de manutengdo devidamente treinado ou por
clientes autorizados que tenham treinamento em manuteng¢do. Qualquer alteragdo de hardware ou firmware em
um sistema instalado deve ser refletida no banco de dados de rastreabilidade da Panametrics. Ou seja, se o
hardware for alterado, o nUmero de série e a versdo do novo componente de hardware devem ser anotados no
banco de dados. Se o firmware for alterado, a nova versé@o de firmware deve ser anotada no banco de dados. E vital
manter o banco de dados atualizado em caso de reparo ou troca como observado em “Restricbes de Usudrio” na
pagina 25.

Entre em contato com uma das Centrais de Atendimento ao Cliente listadas no verso para enviar atualizagdes para
o banco de dados de rastreabilidade.

4.4 Atualizagdo de firmware

No caso de atualizagdes de firmware, elas devem ser executadas na fabrica ou por um técnico de manutengdo
certificado da Panametrics. O usudrio néo precisaré@ executar atualizagées de firmware.
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Capitulo 5. Fase de decomissionamento

Na concluséo do servigo, o medidor de vazéo deve ser decomissionado (removido do servigo) por um usudrio
autorizado.

5.1 Objetivos

Antes do decomissionamento de qualquer sistema de seguranca do servigo ativo, realize uma revisdo adequada e
obtenha a autorizagdo necessdria Além disso, mantenha as fungdes de seguranga apropriadas durante as
atividades de decomissionamento.

O gerenciamento de procedimentos de alterag¢do deve ser implementado para todas as atividades de
decomissionamento.

5.2 Andlise de risco e perigo a ser executada pelo cliente

O impacto do decomissionamento em unidades e recursos operaciondis adjacentes ou outros servigos de campo
deve ser avaliado antes do decomissionamento.

5.3 Descarte

O descarte deve ser realizado em conformidade com uma Diretiva de Equijpamentos Elétricos e Eletrénicos
Residuais (Diretiva WEEE) no link a seguir: http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/index_en.htm.

Entre em contato com uma das Centrais de Atendimento ao Cliente listadas no verso para reportar um produto
decomissionado.
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Apéndice A. Cddigos de Integridade da Seguranc¢a Funcional

Neste apéndice, os codigos de integridade e as sequéncias de erro de vazdo séo definidos pelo XMT900. O operador
pode acessar esses codigos através dos comandos Modbus.

Em alguns modos de erro, a saida do SIL entra em um estado DD, indicando um problema ndo especifico. Para
determinar o tipo do problema, envie um comando Modbus solicitando o registro de integridade para cédigos de
integridade ou o registro de erro para sequéncias de erro de vazdo através do software Vitality PC. O cédigo de
integridade (veja a Tabela 6 abaixo) ou a sequéncia de erro de vazdo (veja a Tabela 7 na pdgina 3]) fornecem
alguns detalhes sobre o problema.

A.l1 Tabela de condigées do codigo de integridade

Use esta tabela para localizar as agdes sugeridas a serem realizadas para cada condi¢gdo de erro do cédigo de
integridade.

Tabela 6: Condigées do codigo de integridade

Nivel de
Valor HEX Indicagédo falha
SO | 0x00000000 |Sem erro * Indicagdo* | Nenhuma agdo necessaria
Sl 0x00000001 No modo configuragdo * Indicagdo* | Nenhuma agdo necessdria
S2 | 0x00000002 Usudrio invalido * Aviso * Insira a senha correta
S3 | 0x00000004 | Solicitagdo invalida * Aviso * Solicite um parédmetro valido
S4 | 0x00000008 | Faixa de pardmetros invalidos * Aviso * Use um valor vdlido para o par@metro
S5 | 0x00000010 Par@metro ndo suportado * Aviso * Defina um parémetro valido
S6 | 0x00000020 Medicdo de vazdo *Erro * Verificagdo de definicées de
parédmetros, transdutores
S7 | 0x00000040 |Falha CRC de pardmetro * Falha * Redefinicdo para configuragdo de
persistente dados comissionados
S8 | 0x00000080 | Falha de teste da chave do * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
multiplexador em contato com a Manutengdo.
S9 | 0x00000100 Falha de teste de bits ADC * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo
S10 | 0x00000200 Falha de teste VGA * Falha * Verifique os transdutores e entre em
contato com a Manutencgdo.
Sl | 0x00000400 | Falha de frequéncia do relégio * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S12 | 0x00000800 | Falha de teste na CPU * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S13 | 0x00001000 Falha de memoéria Flash invariavel | * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S14 | 0x00002000 Falha de meméria SRAM * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
invariavel em contato com a Manutengdo.
S15 | 0x00004000 | Falha de memoéria variavel * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S16 | 0x00008000 | Falha CRC de configuragdo do * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
FPGA em contato com a Manutencgdo.
S17 | 0x00010000 Falha de teste de temperatura * Falha * Reduza a temperatura ambiente.
S18 | 0x00020000 Falha no driver * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre

em contato com a Manutengdo.
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Tabela 6: Condigdes do codigo de integridade

Cadig
ode Nivel de
erro Valor HEX Indicagéo falha
S19 | 0x00040000 | Falha no Watchdog * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S20 | 0x00080000 Falha de retorno de leitura da * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
saida analdgica em contato com a Manutengdo.
S21 | Ox00100000 Erro de estouro de pilha * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
§22 | 0x00200000 | Falha no Watchdog lado a lado * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
ou em alternéncia em contato com a Manutengdo.
S23 | 0x00400000 | Erro de inicializagéo * Falha * Pardmetros de reviséo
S24 | 0x00800000 Erro de hardware DSP * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S25 | 0x01000000 Excegdo DSP * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S26 | 0x02000000 ISR padréo (excecéo DSP) * Falha * Redefina o medidor de vazdo e entre
em contato com a Manutengdo.
S27 | 0x04000000 ISR redefiniu DSP (excegéo DSP) * Falha * Redefina o medidor de vazéo e entre

em contato com a Manutengdo.

S28 | 0x08000000 Falha de software * Falha * Redefina o medidor de vazéo e entre
em contato com a Manutengdo.

S29 | 0x10000000 Abertura de loop de saida SIL * Falha * Verifique a fiagdo de saida SIL, ligue a
Chave de Saida Analdgica do SIL para
verificar se ela estd funcionando
corretamente e entre em contato com
Manutencgdo.
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A.2 Tabela de sequéncias de erro de vazdo

Use esta tabela para localizar as agdes sugeridas a serem tomadas para cada condigdo de erro de medigdo de
vazdo.

Tabela 7: Sequéncias de erro de vazéo

Codigo de
erro Valor Hex Indicagéo Nivel de falha Acdio
El 0x00000200 SNR *Erro * Nenhuma ag¢do
necessdaria
E2 0x00000100 Velocidade do som | * Erro * Nenhuma ag¢do
necessdaria
E3 0x00000080 Faixa de velocidade | * Erro * Nenhuma ag¢éo
necessdaria
E4 0x00000040 Qualidade do sinal *Erro * Nenhuma ag¢éo
necessdaria
E5 0x00000020 Amplitude *Erro * Nenhuma ag¢do
necessdaria
E6 0x00000010 Ignorar ciclo *Erro * Nenhuma agdo
necessdria
E15 0x00000008 ActiveTW * Erro * Nenhuma agdo
necessdaria
E22 0x00000002 SingleChAccuracy *Erro * Nenhuma ag¢do
necessdaria
E23 0x00000004 MultiChAccuracy *Erro * Nenhuma agdo
necessdaria
E28 0x10000000 SIL *Erro * Nenhuma agdo
necessdaria
E29 0x00000001 Aviso de velocidade | * Aviso * Nenhuma ag¢do
necessdaria
E31 0x40000000 Ndo calibrado *Erro * Calibre o medidor de
vazdo
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Apéndice B. Glossdrio

Niveis de acesso: Existem quatro niveis de acesso no medidor de vazdo: Fabrica, Servigo, Usudrio de SIL e Usudrio
Geral. Cada Conjunto de Dados tem pardmetros que incluem todos os quatro Niveis de Acesso.

Usudrio autorizado: Um operador de um instrumento SIL que foi devidamente treinado em Seguranga Funcional e,
portanto, esté autorizado a operar e fazer a manutengdo do instrumento SIL. O acesso que é restrito a Usudrios
Autorizados pode ser controlado por protecdo de senha ou outra forma de seguranga.

Conjunto de dados: Um conjunto de pardmetros programéveis no medidor de vazéo que controla a Fungdo de
Seguranga. O medidor de vazdo tem trés conjuntos de dados completos. Had um Conjunto de Fébrica, um Conjunto
Comissionado e um Conjunto Ativo. Cada Conjunto de Dados contém um conjunto idéntico de parémetros, mas
com valores programados diferentes. Cada Conjunto de Dados contém alguns parémetros que sdo acessiveis
apenas com uma Senha de Fabrica, alguns que séo acessiveis com uma Senha de Servigo, outros que séo
acessiveis com uma senha de Usudrio de SIL, e ainda outros acessiveis com uma senha de Usudrio Geral.

Codigos de Integridade: O medidor de vazdo pode fornecer vérios Cédigos de Integridade que indicam a natureza
de um erro interno ou uma condi¢do de adverténcia. Eles sé@o acessiveis através do software Vitality PC. Apéndice
Alista esses codigos em Tabela 6 na pagina 29.

Ciclo de vida: Um produto de Seguranga Funcional tem trés estégios bdasicos do Ciclo de Vida: Comissionamento,
Manutengdo e Decomissionamento. Cada estdgio tem questdes e agdes de Seguranga Funcional que estdo
descritas neste manual.

Teste de prova: O medidor de vazdo tem muitos autotestes que sdo executados continuamente para garantir a
integridade do valor de Saida Seguro. Mas hd algumas fungdes que ndo podem ser testadas rotineiramente porque
podem provocar uma condi¢cdo de alarme, redefinicdo de instrumento, etc. Essas fungdes devem ser testadas
periodicamente através de um processo chamado de Teste de Prova. Ele consiste em colocar o medidor de vazdo
fora de linha desconectando-o do SIS ou evitando, de outra forma, que o SIS use a Saida SIL em cdlculos de
seguranca. O Usudrio Autorizado executa determinados testes e grava os resultados conforme o Plano de
Seguranca do Cliente (fora do escopo deste manual). Por fim, o Usuério Autorizado coloca o medidor de vazéo de
volta online reconectando-o com o SIS.
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Apéndice B. Glossario

Saida do SIL: O medidor de vaz&o tem uma Saida do SIL por conjunto de eletrénicos do computador de vazéo
XMT900 (veja a Figura 4 abaixo). Essa é a saida do SIL/HART. A Saida do SIL fornece dois conjuntos de dados. O nivel
mMA da saida indica o valor de Saida Segura. O sinal HART que € executado na saida fornece uma interface de
comunicagdo HART que néo estd relacionada no SIL. Esse sinal HART pode ser utilizado para coletar dados de
medigdo ou programar o instrumento, mas apenas o nivel mA da Saida do SIL & Funcionalmente Seguro.

PIN Etiqueta
A+
B-
B+
C-
C+
D-
D+

o~NOULMBPWN R

Bloco Terminal - Conexdes de entrada/saida

Descric@o

Saida analégica A:4-20mA/Saida HART (SIL) Negativa
Saida analdgica A:4-20mA/Saida HART (SIL) Positiva

Saida Analégica B:4-20mA Negativa
Saida Analégica B:4-20mA Positiva
Saida Digital C Negativa

Saida Digital C Positiva

Saida Digital D Negativa

Saida Digital D Positiva

Bloco de Terminal - Conexdo de Poténcia (CA)

PIN Etiqueta Descri¢do
1 L2/N Conexdo neutra
2 L1 Conexdo de poténcia ativa

FiagGo CA mostrada

Fiagdo de CC

PIN Descricdo da Etiqueta

1 - Negativa
2 + Positiva

Bloco Terminal - Conexdes de Modbus/Calibracdo

PIN Etiqueta Descri¢do

MOD- Porta de Modbus/Servigo Negativa
MOD+ Porta de Modbus/Servico Positiva
CAL- Porta de Calibragdo Negativa
CAL+ Porta de Calibracdo Positiva
ATERRAMENTO 1
DETALHE A
ESCALA 1: 1

Figura 4: Saida do SIL
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Garantia

Garantia

Todos os instrumentos fabricados pela Panametrics possuem a garantia contra defeitos de material e fabricagdo. A
responsabilidade sob esta garantia limita-se d restauragdo do instrumento & operagdo normal ou & sua
substitui¢do, o que a Panametrics julgar mais apropriado. Os fusiveis e baterias estéo especificamente excluidos de
toda e qualquer responsabilidade. Esta garantia entra em vigor a partir da data da entrega do produto ao
comprador original. Se a Panametrics determinar que o equipamento esté com defeito, o periodo de garantia é:

e um ano a partir do entrega para falhas eletrénicas e mecdnicas

e um ano a partir do entrega para vida Gtil do sensor

Se a Panametrics determinar que o equipamento foi danificado por mau uso, instalagdo incorreta, uso de pecas de
reposi¢do ndo autorizadas ou condigdes operacionais fora das diretrizes especificadas pela Panametrics, os
reparos ndo serdo cobertos por esta garantia.

As garantias aqui estabelecidas sdo exclusivas e substituem todas as outras garantias sejam
estatutdrias, expressas ou implicitas (incluindo as arantias de comercializagao e adequagéo a
um determinado objetivo, e garantias resultantes de negociagéo, uso ou transagéo comercial).

Politica de devolugdo

Se um instrumento da Panametrics apresentar defeito dentro do periodo de garantia, o seguinte procedimento
deverd ser seguido:

1. Notifique a Panametrics, fornecendo detalhes completos sobre o problema, o nUmero do modelo e o nUmero de
série do instrumento. Se a natureza do problema indicar a necessidade de servigo de fabrica, a Panametrics
emitird um namero de AUTORIZAGAO DE DEVOLUGAO (RA) e fornecerd instrugbes de remessa para a devolugdo
do instrumento a um centro de servigos.

2. Se a Panametrics instruir vocé a enviar o seu instrumento para um centro de servigos, ele deverd ser enviado
com frete pré-pago para a oficina de conserto autorizada indicada nas instrugdes de remessa.

3. Apods o recebimento, a Panametrics avaliard o instrumento para determinar a causa do defeito.
Em seguida, um dos cursos de agdo abaixo serd seguido:
» Seodano for coberto em conformidade com os termos da garantia, o instrumento serd consertado sem custo

para o proprietdrio e devolvido.

* Se a Panametrics determinar que os danos ndo sdo cobertos pelos termos da garantia ou se a garantia tiver
expirado, serd fornecida uma estimativa de custo para os reparos seguindo a tabela de pregos padréo. Apds o
recebimento da aprovagdo do orgcamento pelo proprietdrio, o instrumento serd consertado e devolvido.
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[esta pagina foi deixada em branco propositadamente]
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