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2 Ambito de aplicagdo do manual de seguranca

O presente manual de seguranga da monitorizagédo de vibragdo Tipo HE200 aplica-se as vari-
antes HE200.00, HE200.01 e HE200.02 com sensores da verséo 2.0

A funcionalidade das variantes é idéntica. As variantes HE200.02 e HE200.01 dispdem adicion-
almente de certificagdes e identificagdes que permitem a utilizagao em atmosferas potencial-
mente explosivas.

3 Area de aplicacio

A monitorizacao de vibragao Tipo HE200 é utilizada para a medi¢cao e monitorizagao da vi-
bragao de apoio absoluto nas maquinas com base na norma DIN ISO 10816. O valor efetivo da
velocidade de vibragéo ou da aceleragao de vibragéo é utilizado como grandeza de medigao.

A avaliacao da amplitude de vibragao é feita em dois canais independentes entre si. Se o valor
limite de vibragao ajustavel for excedido, os dispositivos semicondutores sinalizam-no. Estes
podem ser utilizados para gerar um pré-alarme e um alarme principal. Além disso, o tipo HE200
tem uma saida de corrente analégica. Este fornece uma corrente continua proporcional & gran-
deza de vibragao de 4 a 20 mA.

Na determinagéo da fungéo de seguranca, os dispositivos semicondutores e a saida de cor-
rente foram avaliados e considerados com base nos parametros de seguranca técnica e de
acordo com as normas referidas no capitulo 5.

4 Abreviaturas e conceitos
SIL Safety Integrity Level
HFT Hardware Fault Tolerance
SFF Safe Failure Fraction
CCF Common Cause Failures
PFDavg Average Probability of dangerous Failure on Demand
PFH Probability of a dangerous Failure per Hour
FMEDA Failure Mode, Effects and Diagnostics Analysis
Asd Rate for safe detected failure
Asu Rate for safe undetected failure
Add Rate for dangerous detected failure
Adu Rate for dangerous undetected failure
DCs Diagnostics Coverage of safe failures; DCs = Agq/(Asq + Asu)
DCob Diagnostics Coverage of dangerous failures; DCp = Aqq4/(Aqa + Adqu)
FIT Failure In Time; 1 FIT = 1 failure/10h
MTBF Mean Time Between Failure
MTTF Mean Time To Failure
MTTR Mean Time To Repair
CAT Category according to EN ISO 13849-1:2023

Tab. 1: Abreviaturas e conceitos

A norma IEC 61508-4 inclui mais abreviaturas e conceitos.
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5 Normas relevantes

IEC 61508 — Segurancga funcional de sistemas elétricos/eletronicos/programaveis eletroni-
camente relacionados com a seguranga. (IEC 61508:2010)

ISO 13849-1 — Seguranga das maquinas — Partes dos sistemas de comando relacionadas
com a seguranga — Parte 1: Principios gerais de concec¢ao (ISO 13849-1:2023)

6 Requisitos de segurancga
Nivel de integridade de se- Modo de funcionamento Modo de funcionamento
guranga com baixa taxa de solic- com alta taxa de solicitagao
itagao
SIL PFDayg PFH
4 210% ... <104 2109 ... <108
3 210% ... <103 2108 ... <107
2 2103 ... <107 2107 ... <10%
1 2102 ... <107 2106 ... <10

Tab. 2: Limites de falha para uma fung¢do de seguranga, dependendo da classe SIL
(IEC 61508-1, 7.6.2)

Proporgao de falhas Toleréncia a falhas de hardware para subsistemas relacionados

nao perigosas com a seguranc¢a do tipo B (IEC 61508-2, 7.4.3)
SFF HFT=0 HFT =1 HFT =2
<60 % nao permitido SILA1 SIL2
60 % ... <90 % SIL1 SIL2 SIL3
90%...<99 % SIL2 SIL3 SiL4
299 % SIL3 SiL4 -

Tab. 3: Tolerancia a falhas de hardware, dependendo da proporgéo de falhas ndo perigosas

A monitorizagao de vibragéo Tipo HE200 é um desenvolvimento de acordo com a norma IEC
61508. A monitorizacao foi concebida como um sistema de elevada exigéncia (High Demand
System). A monitorizagado corresponde a uma arquitetura 1001, com uma cobertura de di-
agnostico superior a 90 %. O diagndstico é feito de forma permanente e automatica, tanto du-
rante o funcionamento como na fase de arranque da monitorizagdo. A monitorizagao cumpre
uma fragao de falha segura (Safe Failure Fraction) de 90 % a < 99 %, representando assim um
sistema sensor de acordo com o nivel SIL 2.
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7.1

7.2

Projeto

Funcao de seguranga

O sistema tem 3 fungdes de seguranca:

1.

Se o valor de vibragdo medido ultrapassar o valor limite ajustado para o pré-alarme du-
rante um periodo superior ao tempo de atraso configurado, o dispositivo semicondutor do
pré-alarme sem poténcia (pinos 5 e 6) abre-se.

2. Se o valor de vibragdo medido ultrapassar o valor limite ajustado para o alarme principal
durante um periodo superior ao tempo de atraso configurado, o dispositivo semicondutor
do alarme principal sem poténcia (pinos 7 e 8) abre-se.

3. A saida de corrente analdgica mostra o valor de vibragdo medido num intervalo de 4 mA
a 20 mA.

O valor de vibragdo pode corresponder a velocidade de vibragao ou a aceleragéo de vi-
bragao, consoante a versao do sensor.
NOTA
Se a saida de corrente exceder 20 mA, o aparelho de comando seguinte tem de acionar a
desativagao.

Fail Safe State

Se for detetado um erro que o sensor ndo consiga corrigir automaticamente, o sensor muda
para o Fail Safe State. Para confirmar este estado, os 3 pontos seguintes tém de ocorrer simul-
taneamente:

Todos os LED de estado estéo ligados (vermelho, amarelo, verde).

Todos os dispositivos semicondutores estao abertos (como no estado de avaria ou sem
tensdo).

A saida de corrente analdgica fornece uma corrente de 0 mA.
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7.3

Cdédigo de evento e erro

No estado de falha segura, os 4 circuitos LED mostram os 4 cédigos de evento e erro mais re-

centes.

Sequéncia do cédigo de evento/erro

Cédigo de eventol/erro tipico

#1 #3

#2 #4

%0

(O n.°1 é o codigo mais recenteeon.4éo
mais antigo)
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7.4 Cddigos de evento e erro mais frequentes

Os codigos de evento e erro sdo apresentados no circuito LED em formato binario. Um cédigo
binario de 8 digitos é representado no circuito LED com os niumeros de 0 a 7. Se um numero
no circuito LED estiver aceso, isso representa um binario 1. Se um nimero no circuito LED esti-
ver apagado, isso representa um binario 0. Seguem-se 4 dos cédigos de evento e erro mais co-
muns para ilustragao.

Circuito Cdédig LED

LED o

Evento/erro

0x00 0[0|O0|0O|0]|0O |0 |0 | Valorinicial

0x01 0({0|0|0|0|0|0/|1] Arranque bem-sucedido

[ o]

(5] 5 i 5 -
o OX3E olol1l1l1111110 Ten.s.ao d~e alimentacgao fora da es
o pecificacdo

%

o . ~ e

0x46 ol1lololol1l110 Medlgqo reversa da saAlda.
A analdgica fora da tolerancia
(1]

As medidas para a resolugéo de erros, bem como uma lista completa dos cédigos de erro,
podem ser consultadas mais adiante no presente documento.

7.5 Sair do Fail Safe State

E necessario executar um ciclo de energia para o sensor voltar ao seu estado normal de fun-
cionamento. Para tal, o sensor tem de ficar sem tensao durante 1 s, pelo menos.
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7.6

Tabela de cédigos de evento e erro

Para cada erro, outra medida recomendada é a execugao de um ciclo de energia.

Circuito LED

Descrigcdo dos codigos de
evento e erro

Medida

716|5|/4(|3|2|1]0
0[{0|0|0|0]|0|0]|O0]| Valorinicial
0[{0|0|0|0|0|0]1] Arranque bem-sucedido

Tensao de alimentagao

Tenséao de alimentacao fora da es-

oOjoj|1|1]|1]1]1]0 odb
pecificacao
olol1l10l111l0l1 Ten§éo interna fora da especifi-
cagao
ol1lololol1l0]l1 Ten§éo interna fora da especifi-
cagao
olol1lol1lol11lo0 A medigéo 1 da tenséo interna fal-

hou

A medicao 2 da tenséo interna fal-
hou

A medicao 3 da tenséo interna fal-

Verificar a tensdo de ali-
mentagao

ofo|1]0[1|1]0]|0O
hou

Saida analégica

ol11lo0lolol1111o0 Medicao reversa da saida

analdgica fora da tolerancia

00101 |1]1

1

A medigao da monitorizagao da
saida analdgica falhou

Verificar as ligagbes

Dispositivo semicondutor sem poténcial/interruptores hexadeci

mais

A medigao da monitorizagédo dos

A medicdo 1 da temperatura fal-
hou

A medicao 2 da temperatura fal-
hou

0[01]1]0]0/|0]O0 | dispositivos semicondutores sem Verificar as ligacbes
poténcia falhou
Os interruptores hexadecimais Verificar os interruptores
0|0|0|O0|1]0]|1]1 . o
apresentam anomalias hexadecimais
Temperatura
0{01]1]1]1]|0]|0 | Temperatura fora da especificagao

Verificar a temperatura
ambiente e da cabega
de medigao

Erro ao armazenar dados

Erro ao armazenar dados

Nenhuma medida ne-
cessaria

Para todos os outros codigos de erro, deve contactar o fabricante.

9
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7.7

7.8

Configuration Safe State

A entidade exploradora pode colocar o sensor no modo de configuragao, conforme descrito no
manual de instru¢des. Um sensor no modo de configuracdo nao pode ser considerado seguro.
As fun¢des de segurancga so6 ficam ativas conforme as especificagbes quando se guardar a
configuracao e o sensor se encontrar no modo de funcionamento normal. O sinal de medicao
s6 é validado novamente quando o sensor sair do modo Configuration Safe, passando entédo a
cumprir os requisitos da fungao de seguranga.

Descricao das categorias de falha

Para avaliar o comportamento em caso de falha da monitorizagao de vibragao, foram consider-
adas as seguintes definigdes relativas a falha do dispositivo:

Fail-Safe State
Em caso de falha, o sistema reage passando para um estado seguro. (fail safe state)

Safe Failure (Asd + Asu)
Uma falha néo perigosa (S) ocorre quando o sistema de medigdo passa para o estado
seguro definido ou para o modo de avaria, sem que exista solicitagao para tal.

Dangerous Failure (Add + Adu)
Por norma, uma falha perigosa (D) ocorre quando o sistema de medigéo é colocado num
estado perigoso ou nao funcional.

Dangerous Detected Failure (Add)

Uma falha perigosa detetada (dangerous detected failure) ocorre quando o sistema de
medigao passa para o estado seguro definido ou para o modo de avaria, apds uma solic-
itacado para tal.

Dangerous Undetected Failure (Adu):

Uma falha perigosa ndo detetada (dangerous detected failure) ocorre quando o sistema
de medicao ndo passa para o estado seguro definido nem para o modo de avaria, apds
uma solicitagéo para tal.

Definicado do modo de avaria:

O modo de avaria corresponde ao estado de funcionamento de alarme dos dispositivos
semicondutores.

Exclusao da ocorréncia de falhas

O conector multipolar foi selecionado de acordo com a ISO 13849-2 (Tabela D.7), de
forma a excluir a possibilidade de um curto-circuito entre dois pinos adjacentes quaisquer
dos pinos do conector.

10
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Vista geral das areas de aplicagao

Codificagao

Ligagéo

Temperatura da cabeca de

medicdo Twm

Temperatura ambiente Ta

Limitagao para a
area de aplicagéo cULus:
-30°C<Tm=80°C

Ficha M12

Cabo integrado

-40°C<Tu<85°C

-40°C<Ta<60°C

-35°C=<Tm<125°C

-35°C<Ta<60°C

-30°C=Ta<60°C

C€ |IEC

Padrao

Zona EX 2 e 22

ZonaEX1e 21

@

LISTED

{OF
LISTED

ccc

INWETRO  od?bins

Proc. Cont. Eq. Ord. Loc

I 3G Ex ec IC T4 Gc
I1' 3D Ex tc 1lIC 135°C Dc

Ex ec lIC T4 Gec
Ex tc 11IC 135°C Dc

Ex ec lIC T4 Gc
Ex tc llIC T135°C DC

Proc. Cont. Eq. Haz. Loc.

Class I, Division 2, Groups A, B, C and D, T4

-20°C=Tm<125°C
-20°C=<Ta<60°C

E507077

UL 21 ATEX 2570 X;

IECEx ULD 20.0022 Issue 0X;
UL-BR 21.1250X

23-AV4B0O-0275X
23-AV4B0O-0276X

E516625

Class Il, Division 2 Groups F and G, T4

ExnA lIC T4 Ge
Ex tD A22 |P66/67 T135°C

112G Ex db IIC T4 Gb
I12D Ex tb [1IC 135°C Db

Ex db IIC T4 Gb
Ex tb IlIC 135°C Db

Ex db IIC T4 Gb
Ex tb IlIC T135°C Db

ExdIIC T4 Gb
Ex tD A21 IP66/67 T135°C

No: 2021122315114599

UL 20 ATEX 2421 X;
IECEx ULD 20.0022 Issue 0X;
UL-BR 21.1250X

23-AV4B0O-0277X
23-AV4B0O-0278X

No: 2021122315114599

x HE200.00.xx.xx.xx.00.xxx

HE200.00.xx.xX.xX.01.xxx

X HE200.02.xx.xx.XX.00.xxx

HE200.02.xx.xx.xx.01.xxx

HE200.01.xx.xX.xX.00.xxx

HE200.01.xx.xx.xx.02.xxx

11
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10

11

Placas de caracteristicas Exemplos

Variante 1 - HE200.00.XX.XX.XX.XX.XXX

-
H = HAUBER
EEN ELEKTRONIK
Type: HE20X.00.XX XX XX.XX. XXX
Item-no.: 12345 Ver.: 2.0
Serial-no.: 123456 / 2025
Measuring range: 0...xxx mm/s, x-rms
Frequency range: xx...xxxx Hz
-xx °C = T-amb < +xx °C

EC @-
LISTED
C€E .=

Ord. Loc.

D

of[vr
—[=| €
e [
=¥ La¥]

18..27 VDC /5100 mA
1P 66/67 Type 4x Enclosure

E

Manufacturer:
HAUBER-Elektronik GmbH

Fabrikstralte 6 1
72622 Niirtingen E
Germany ]

www.hauber-elektronik.de

Variante 2 - HE200.02.XX.XX.XX.XX.XXX

- 112G Ex db IIC T4 Gb
H = HAUBER :
W ELEKTRONIK

112D Ex o G T135°C Db
Type: HE20X.01.xxXXXXXX.XK
Item-no.: 12345 Ver.: 2.0

UL 20 ATEX 2421X
IECEx ULD 20.0022X

- ULBR 21.1250X

Serial-no.: 123456 / 2025 ULZ2UKEX2479X Seguranca

Measuring range: 0.0 mmys, x-rms

Frequency range: xx...xxx Hz SILE ® X

X °C S T-amb < +xx °C T 18..27 V DC /< 100 mA B aeemo
= IP 66/67 Type 4x Enclosure

Manufacturer:
HAUBER-Elektronik GmbH
Fabrikstralle 6 1
72622 Nurtingen -
Germany -

www.hauber-elektronik.de

Variante 3 - HE200.01.XX.XX.XX.XX.XXX

- MADE IN 113G Exec lIC T4 G
H= nauser [ECEX ) 1% Seiclison
= HAVBE

UL 21 ATEX 2570X
Type: HE20X.02.XX XX XX.XX. XXX M JECEx ULD 20.0022X
Item-no.: 12345 Ver.: 2.0 TOV ULBR 21.1250% A
Serial-no.: 123456 / 2025 u UL22UKEX2480X
6(SL)us Giass 1. Div2, Groups A B, Cand D, T4

Measuring range: 0...xx mm/s, x-rms
g Class I, Div2, Groups F and G, T4
Frequency range: Xx...xxxx Hz SIL2| wTen gasi P

-xx °C < T-amb < +xx °C

<100 mA
4x Enclosure

Manufacturer:
HAUBER-Elektronik GmbH

Fabrikstralte 6 ]
72622 Nirtingen =
Germany -

www.hauber-elektronik.de

Ligacoes
Variante: Ficha M12

Pino 1:

Pino 2:

Pino 3:

® Pino 4:

Pino 5:

Pino 6:
Pino 7:
Pino 8:

Variante: Cabo integrado

Pino 1:
Pino 2:

Pino 3:
Pino 4:

Pino 5:

Pino 6:

S
)

81)

Pino 7:

Pino 8:

Branco

Cas-
tanho

Verde

Ama-
relo

Cin-
zento

Cor-de-
rosa

Azul

Ver-
melho

24V CC

GND

4 a 20 mA Sinal de saida
NC (nao ligado)

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 1 +

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 1 -

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 2 +

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 2 -

24V CC
GND

4 a 20 mA Sinal de saida
NC (néo ligado)

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 1 +

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 1 -
Dispositivo semicondutor sem
poténcia 2 +

Dispositivo semicondutor sem
poténcia 2 -

12
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Esquema elétrico:

Pin 1 ©+24V DC
Pin 2
Type HE20x Pin 3
. POWER
Pin 4 SUPPLY
Pin 5
Pin 6 — e GND
Pin 7
Pin 8
® +24V DC
[
* | L My
B
l ® 0V DC

Fig. 1: Esquema elétrico

LIM 1 Dispositivo semicondutor sem poténcia 1 (unidirecional, pino 5: +, pino 6: -)
LIM 2 Dispositivo semicondutor sem poténcia 2 (unidirecional, pino 7: +, pino 8: -)

1 Entrada analdgica (4—20 mA) de uma unidade de avaliagao (por exemplo, Safety Con-
troller, CLP, ...)

2 Exemplo de aplicagao: Entrada digital (I/O) de um Safety Controller

3 Exemplo de aplicagao: Relés de seguranga

Os dispositivos semicondutores sem poténcia LIM 1 e LIM 2 estdo a bloquear
(“abertos”) no estado de alarme ou no estado isento de corrente.

Se a saida de corrente ndo for necessaria, o pino 3 tem de ser ligado a terra.

13
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12

13

13.1

Montagem e instalagao

Deve respeitar as instrugées de montagem e instalagao do presente manual de instrugdes.
Para tal, o ajuste dos valores limite tem de garantir o acionamento da fungéo de seguranga an-
tes de ocorrer qualquer dano na instalacao.

No modo seguro, o sensor tem de ser alimentado por uma fonte de alimentagdo SELV.

Descri¢ao do funcionamento

Numa atmosfera potencialmente explosiva, a monitorizagao de vibragao

A,
. {?‘ HE200 apenas pode ser aberta em estado isento de tensao.

No tipo HE200 existem dois valores limite Lim1 e LIM2 e os respetivos tempos de atraso, que
podem ser ajustados em separado. Ao exceder o valor limite ajustado e depois de decorrido o

tempo de atraso ajustado, o respetivo dispositivo semicondutor unidirecional sem poténcia
abre-se. Isto pode ser utilizado para a geragao de um pré-alarme e de um alarme principal.
Uma descida subsequente abaixo do valor limite também é sinalizada nos dispositivos semi-
condutores unidirecionais sem poténcia 1 e 2, ou seja, o respetivo dispositivo semicondutor
fecha-se automaticamente.
Além disso, o tipo HE200 tem uma saida de corrente analdgica. Este fornece uma corrente
continua proporcional & grandeza de vibragédo de 4 a 20 mA.

Estados de funcionamento

Estado de incorreto Dispositivo | LED de estado Circuitos LED
funciona- semicondu-
mento tor
OK < valor limite Fechados Verde Configuragéo ace-
ite (sempre ligado)
WARNING > Valor limite, tempo  Fechados Verde + ama-  Configuragédo ace-
de atraso em curso relo ite (sempre ligado)
ALARM > Valor limite, tempo | Abertos Vermelho Configuracéo ace-
de atraso decorrido ite (sempre ligado)
Fail Safe State 0 mA Abertos Vermelho + Caddigo de evento
amarelo + e erro (sempre lig-
verde ado)
Modo de con- 0 mA Indefinido Indefinido Configuragéo nao
figuragao aceite (inter-
(Config Safe mitente)
State)
Isento de 0 mA Abertos Todos os LED  Todos os LED
tensao desligados desligados

Tab. 4: Estados de funcionamento

14
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13.2

Modo de configuracgao (ajuste de alarme e do valor limite)

Enquanto o sensor se encontrar no modo de configuragao, as fungdes de se-
guranga estao desativadas.

Ao premir brevemente o botdo “Save Config” (Guardar configuragéo), a configuragao atual é
visualizada pelos LED a volta dos interruptores hexadecimais.

Os valores limite e os tempos de atraso sdo ajustados com o respetivo interruptor hexadecimal.
Em caso de alteragado da posi¢cao de um interruptor, todos os LED comegam a piscar. Para
guardar a configuragdo, mantenha a tecla “Save Config” (Guardar configuragao) premida
durante trés segundos. A aceitagdo da configuragdo é sinalizada através da iluminagéo
continua dos LED na posic¢ao selecionada do interruptor hexadecimal.

S6 é possivel assumir a configuragédo se LIM1 <= LIM2.
Apods cinco minutos, os LED desligam-se automaticamente.

15
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13.3

Valores limite e tempos de atraso

O seletor SET tem 16 posi¢des que representam o valor limite de um alarme. O intervalo de
medi¢cdo da monitorizagao de vibragao esta subdividido em 16 niveis lineares crescentes.

Em geral, aplica-se: Grenzwert =

Messbereich Obergrenze

Exemplo: Ajuste do valor limite

16

X SET Position

Intervalo de medigao: 0a32mm/s

Seletor SET Pos.: 8 (9)

Valor limite: 16 mm/s (18 mm/s)

Po- ¢

si¢a .

o Valores limite (mm/s)

SET

In- | —g_ 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0-
ter- | 8 mm/ [ 10 mm/ | 16 mm/ | 20 mm/ | 25 mm/ | 32 mm/ | 50 mm/ | 64 mm/ | 128 mm/
valo s s s s s s s s s
de

me-

di-

cao

0 0,0 0 0 0 0 0 0,00 0 0
1 0,5 0,625 1 1,25 1,563 2 3,13 4 8
2 1,0 1,25 2 2,5 3,125 4 6,25 8 16
3 1,5 1,875 3 3,75 4,688 6 9,38 12 24
4 2,0 2,5 4 5 6,25 8 12,50 16 32
5 2,5 3,125 5 6,25 7,813 10 15,63 20 40
6 3,0 3,75 6 7,5 9,375 12 18,75 24 48
7 3,5 4,375 7 8,75 10,938 14 21,88 28 56
8 4,0 5 8 10 12,5 16 25,00 32 64
9 4,5 5,625 9 11,25 | 14,063 18 28,13 36 72
10 5,0 6,25 10 12,5 15,625 20 31,25 40 80
11 55 6,875 11 13,75 | 17,188 22 34,38 44 88
12 6,0 7,5 12 15 18,75 24 37,50 48 96
13 6,5 8,125 13 16,25 @ 20,313 26 40,63 52 104
14 7,0 8,75 14 17,5 21,875 28 43,75 56 112
15 7,5 9,375 15 18,75 | 23,438 30 46,88 60 120

Tab. 5: Valores limite das velocidades de vibragéo
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14

ggﬁ_igéo ¢ Valores limite (g)

Intervalg,

de

medicido Oalg Oa2g Oadg Oabg 0Oa8g 0allg
0 0 0 0 0 0 0

1 0,063 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625
2 0,125 0,25 0,5 0,75 1 1,25
3 0,188 0,375 0,75 1,125 1,5 1,875
4 0,25 0,5 1 1,5 2 2,5
5 0,313 0,625 1,25 1,875 2,5 3,125
6 0,375 0,75 1,5 2,25 3 3,75
7 0,438 0,875 1,75 2,625 3,5 4,375
8 0,5 1 2 3 4 5

9 0,563 1,125 2,25 3,375 4,5 5,625
10 0,625 1,25 2,5 3,75 5 6,25
11 0,688 1,375 2,75 4,125 5,5 6,875
12 0,75 1,5 3 4,5 6 7,5
13 0,813 1,625 3,25 4,875 6,5 8,125
14 0,875 1,75 3,5 5,25 7 8,75
15 0,938 1,875 3,75 5,625 7,5 9,375

Tab. 6: Valores limite de acelera¢bes de vibragao
Tempos de atraso

Posicéao o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TEMPO

Tempo de at- o 1 2 3 4 5 75 10 125 15 17,5 20 25 30 45 60
raso (s)

Tab. 7: Tempos de atraso

Comportamento durante o funcionamento e em caso de avarias

Os elementos de ajuste e/ou os parametros do aparelho ndo devem ser alterados durante o
funcionamento. Se os elementos de ajuste ou os parametros do aparelho forem alterados du-
rante o funcionamento, a entidade exploradora tem de garantir a seguranga da instalagao! As
avarias que possam ocorrer estdo descritas na tabela de erros do manual de instrugbes. Em
caso de detegdo de erros, € necessario desligar todo o sistema de monitorizagédo de vibragéo e
manter o processo em estado seguro através de outras medidas. A substituigdo da monitor-
izacao de vibragado encontra-se descrita no manual de instrugdes.

17
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15 Autodiagnéstico e verificagoes periédicas

O sensor dispée de um conjunto de medidas de autodiagnéstico, divididas em 2 categorias:

1. Diagndstico de arranque:
Estes testes sdo executados apenas durante a fase inicial de arranque do sensor. Nesta
fase, sdo testados, entre outros, os circuitos de hardware criticos que ndo podem ser de-
sligados durante o funcionamento. Um destes testes criticos é o diagndstico das saidas
de comutacao relativas ao pré-alarme e ao alarme principal. Para garantir a funcionali-
dade das saidas de comutacao ao longo do ciclo de vida do produto, a entidade explora-
dora da instalagao tem de garantir a realizagdo anual de um ciclo de energia da monitor-
izacao de vibragao.

2. Monitorizagao ciclica:
A monitorizagao ciclica é executada de forma totalmente automatica e garante que todos
os testes necessarios para uma cobertura de diagnéstico superior a 90 % sao realizados
e avaliados no prazo de 12 horas.

16 Vida util

O sistema de medi¢ao tem uma vida util de 10 anos.
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Parametros técnicos de seguranga

Failure category Failure rate (FIT)
>\ Safe/Fail Safe Detected (ASD) 600

2\ Dangerous/Fail Dangerous Detected (ADD) 350

>A no part 80

2\ Total 1030
(Z)\)\DDDa)mgerous Detected/Fail Dangerous Detected 350

2\ Dangerous Undetected/Fail Dangerous Unde- 15
tected (ADU)

SFF (tipo B) SF 93,24 %
SIL 2
Performance Level D

Category 2

PFD 9,2463*10+
PFH <2*1071/h

com uma taxa média de solicitagdo esperada
inferior a 25 vezes por ano

Diagnostic Coverage <90 %
Tab. 8: Taxas de falhas

MTTF 984 898 h = 112,43 anos

DCavg >90 % Diagnostic Coverage
MTTFq 2 889 526 h = 329,85 anos = HIGH
CCF 95 (fulfilled)

Tempo de reagao 200 ms

Tab. 9: Parédmetros técnicos de sequranga conforme a norma ISO 13849-1
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Declaragao de conformidade UE

Declaragao de conformidade

HAUBER-Elektronik GmbH
Fabrikstralie 6
D-72622 Nurtingen

declara, sob a sua exclusiva responsabilidade,

Marcagdo CE aposta

C€0539

Diretivas e normas

que os produtos abaixo enumerados, aos quais | Diretiva UE Normas
se refere a presente declaragao, cumprem os re- 2014/30/UE/ EN 61000-6-3:2007
quisitos essenciais de saude e seguranga das + A1:2011 '
diretivas e normas a seguir referidas. '

et guirreter EN 61000-6-2:2005
Séries do produto ;:\(5:52001015;%916
HE200, HE205 + A1:2017'

+ A11:2020
Anexo ATEX Complementar: | EN 61000-6-7:2015
A UL International Demko A/S, na qualidade de
organismo notificado n.° 0539 ao abrigo da di- 2014/34/UE/ EN IEC 60079-0:2018
retiva do Conselho da Unido Europeia de 26 de + AC:2020-02
fevereiro de 2014 (2014/34/UE), certifica que o EN 60079-1:2014
fabricante mantém um sistema de qualidade de + AC:2018-09
produgéo, que cumpre o Anexo IV da presente EN IEC 60079-7:2015
diretiva. + A1:2018
EN 60079-31:2014
2011/65/UE/ EN IEC 63000:2018

Marca e certificados
HE200.02/HE205.02

Identificagao Certificado

€11 3G Ex ec IIC T4 Gc
€11 3D Ex tc 1IIC 135 °C Dc

ATEX: UL 21 ATEX 2570 X

HE200.01/HE205.01

Identificagao

Certificado

€11 2G Ex db IIC T4 Gb
€11 2D Ex tb I1IC 135 °C Db

ATEX: UL 20 ATEX 2421 X Rev. 0

Assinatura

Nurtingen, 04.12.2025

Local e data

T K ronltel
C/

Tobias Bronkal, proprietario e diretor
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