FY01076F/00/DE/01.22-00
71564718
2022-08-04

01.00.zz (Geréatefirmware)

Products Solutions Services

Handbuch Funktionale Sicherheit
Solicap S FTI77

Kapazitive Fillstandmessung fir Flissigkeiten

Endress+Hauser {21

People for Process Automation



Solicap S FTI77

H
0]

2. www.endress.com/deviceviewer

Endress +Hauser (Z1J

Order code:  [XXXXXXXXXXX
Ser.no.: XXXXXXXXXXXX
Ext. ord. cd.: IXXXXXXKXX

Serial number

Endress+Hauser
Operations App

# Download on the
« App Store
ANDROID APP ON
P> Google Play

A0023555

Endress+Hauser



Solicap S FTI77

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Konformitatserklarung.............

1.1  Sicherheitstechnische Kenngréen.........

2 Hinweise zum Dokument...........

2.1  Dokumentfunktion.....................
2.2 Verwendete Symbole...................

2.2.1
2.2.2

Warnhinweissymbole . ...........
Symbole fiir Informationstypen und

Grafiken...........oovviiot.
2.3 Mitgeltende Gerdtedokumentation . ........

2.3.1 Mitgeltende Dokumente ...........
2.3.2  Technische Information (TI) .......
2.3.3  Betriebsanleitung (BA) ...........
2.3.4  Sicherheitshinweise (XA) ..........
235 Zertifikat........ ... i i,
Design.........cooviiiiiiiiiiin..

3.1  Zuléssige Gerdtetypen .. .........oveee...
Bestellmerkmale . ...............
3.2 Kennzeichnung.......................
3.3  Sicherheitsfunktion................. ...

3.1.1

3.3.1 Aktivierung der Sicherheitsfunktion . . .

3.3.2  Sicherheitsbezogenes Ausgangssig-
nal..oeeeeiiiiiiiiiiee,

3.3.3 Redundanter Verschaltung mehrerer

Y= o 6] (<) o N

3.4  Randbedingungen fiir die Anwendung im

sicherheitsbezogenen Betrieb . . ...........

3.4.1 Sicherheitstechnische Fehler geméafd
[EC/EN61508.......cvvvvnn...
3.4.2  Einschrédnkungen fiir den sicher-

heitsbezogenen Einsatz ..........
3.5  Gefahrliche unerkannte Fehler in dieser
Betrachtung . ....... ...,

3.6  Gebrauchsdauer elektrischer Bauteile . ......

4 Inbetriebnahme (Installation und

Konfiguration) ....................
4.1  Anforderungen an das Personal ...........
42 Installation............ ..ot
4.3  Inbetriebnahme............ ... . ... ..
44 Bedienung...........ooiiiiiiiiiiin.,
4.5  Gerdteparametrierung fiir sicherheitsbezo-
gene Anwendungen . .............onn...
451 Abgleich der Messstelle...........
4.5.2 Methoden der Parametrierung . . . ...
4.5.3 Entriegelung eines SIL-Gerats . .. ...
5 Betrieb..........cooiiiiiiiiiia

5.1 Gerateverhalten beim Einschalten.........
5.2 Geréateverhalten bei Anforderung der Sicher-

heitsfunktion .. . ... .o i i e,

Endress+Hauser

53

5.4

6.2

6.3
6.4

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

8.2

8.3

Geréateverhalten bei Alarm und Warnungen .. 13

53.1 Fehlerstrom.......cvivvuuennn. 13
Alarm-und Warnmeldungen .. ........... 13
Wiederholungspriifung............ 13
Prafablauf A . ....... .. .. 14
6.1.1 MIN-Detektion.........cocou... 14
6.1.2 MAX-Detektion................. 15
Prafablauf B.......... ... ... ... . ... 16
6.2.1 MIN-Detektion ................. 16
6.2.2 MAX-Detektion................. 16
Prafablauf C........ ... it 17
Priufkriterium . ... ..o o e 18

Reparatur und Fehlerbehandlung.. 18

Wartung « « v o oo veee et e ee 18
Reparatur......... ..o oo, 18
Modifikation . ..o oo v v v 19
AufBerbetriebnahme . ........ ..o i 19
Entsorgung.........oeeiiiiennnnnnnnn 19
Batterieentsorgung .......... .o, 19
Anhang.....................o..L. 20
Aufbau des Messsystems . . .o v vveeee. .. 20
8.1.1 Systemkomponenten............. 20
8.1.2  Beschreibung der Anwendung als
Schutzeinrichtung............... 21
8.1.3 Einbaubedingungen............. 21
8.1.4 Messfunktion.............ooun. 22
Protokoll Inbetriebnahme- oder Wiederho-
lungsprifung.......cooovviiiiiii it 22
8.2.1 Prufprotokoll -Seite 1-........... 23
8.2.2 Prufprotokoll - Seite 2 -........... 24
Versionshistorie . . ........oooveoiia, 25
3



Konformitatserklarung Solicap S FTI77

1 Konformitatserkldarung

SIL 00499 01.22
S Endress+Hauser £7%.)

People for Process Automation

Declaration of Conformity

Functional Safety according to IEC 61508
Based on NE 130 Form B.1

Endress+Hauser SE+Co. KG, HauptstraRe 1, 79689 Maulburg
being the manufacturer, declares that the product

Solicap S FTI77

is suitable for the use in safety-instrumented systems according to IEC 61508. The instructions of the
corresponding functional safety manual must be followed.

This declaration of conformity is exclusively valid for the listed products and accessories in delivery
status.

Maulburg, July 27, 2022
Endress+Hauser SE+Co. KG

i.V. . i. V.

Gerd Bechtel Manfred Hammer
Dept. Man. R&D Devices Level Limit Dept. Man. R&D Quality Management/FSM
Research & Development Research & Development

A0050491
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Konformitatserklarung

1.1 Sicherheitstechnische Kenngréf3en

SIL_00499_01.22

Endress+Hauser £Z1]

People for Process Automation

General

Device designation and permissible types )

Solicap S FTI77 * * * ** kx5 % % % *

/

Safety-related output signal

8/16 mA

Fault signal

<3.6mA/>221mA

Process variable/function

Level switch for liquids or bulk solids

Safety function(s)

MIN / MAX

Device type acc. to IEC 61508-2

[ Type A | X Type B

Operating mode

X Low Demand Mode | [] High Demand Mode or Continuous Mode

Valid hardware version

02.00.ww (ww: any double number)

Valid software version

02.00.zz (zz: any double number)

Safety manual FY01076F
Complete HW/SW evaluation parallel to development incl.
X FMEDA and change request acc. to IEC 61508-2, 3
. Evaluation of “proven in use” performance for HW/SW incl. FMEDA
Type of evaluation O and change request acc. to IEC 61508-2, 3
(check only one box) Evaluation of HW/SW field data to verify ,prior use” acc. to
= IEC61511
| Evaluation by FMEDA acc. to IEC 61508-2 for devices w/o software

Evaluation through - report/certificate no.

TUV Nord 44 799 13761309

Test documents

Development documents | Test reports | Data sheets

SIL - Integrity

Systematic safety integrity

[ SIL 2 capable X SIL 3 capable

Hardware safety integrity

Single channel use (HFT = 0) X SIL 2 capable [ SIL 3 capable

Multi channel use (HFT > 1) [JSIL 2 capable X SIL 3 capable

FMEDA
Safety function MIN MAX RANGE
Aoy 23 45 FIT 36 FIT /
Aoy 27 363 FIT 221FT /
Ay 2 68 FIT 103 FIT /
Asp 23 5FIT 120 FIT /
SFF 91% 93% /
PFD.vg (T1 = 1 year)® (single channel architecture) 1.97-10* 1.58-10* /
PFH / / /
PTCYA/B/C 98% / 98% / 35% 98% / 98% / 35% /
Aeotat 23 481 FIT 480 FIT /
Diagnostic test interval * <2 min <2 min /
Fault reaction time © <1s <1s /
Comments
Declaration

IZI OL{r inte.rnal company quality management system ensures information on safety-related systematic faults which become

evident in the future

2) FIT = Failure In Time, number of failures per 10° h

%) PTC = Proof Test Coverage

3) Valid for average ambient temperature up to +40 °C (+104 °F)
For continuous operation at ambient temperature close to +60 °C (+140 °F), a factor of 2.1 should be applied

D Valid order codes and order code exclusions are maintained in the E+H ordering system

5) All diagnostic functions are performed at least once within the diagnostic test interval
6) Maximum time between error recognition and error response

Endress+Hauser
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Hinweise zum Dokument

Solicap S FTI77

2 Hinweise zum Dokument

2.1 Dokumentfunktion

Dieses Sicherheitshandbuch gilt ergédnzend zur Betriebsanleitung, technischer Information
und ATEX-Sicherheitshinweise. Die mitgeltende Gerdtedokumentation ist bei Installation,

Inbetriebnahme und Betrieb zu beachten. Die fir die Schutzfunktion abweichenden Anfor-
derungen sind in diesem Sicherheitshandbuch beschrieben.

ﬂ Allgemeine Informationen tiber Funktionale Sicherheit (SIL) sind erhéltlich unter:
www.endress.com/SIL

2.2 Verwendete Symbole

2.2.1  Warnhinweissymbole

Dieser Hinweis macht auf eine gefédhrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht ver-
mieden wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren wird.

A WARNUNG
Dieser Hinweis macht auf eine geféhrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht ver-
mieden wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren kann.

A\ VORSICHT
Dieser Hinweis macht auf eine geféhrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht ver-
mieden wird, zu leichter oder mittelschwerer Korperverletzung fithren kann.

HINWEIS
Dieser Hinweis enthélt Informationen zu Vorgehensweisen und weiterfithrenden Sachver-
halten, die keine Korperverletzung nach sich ziehen.

2.2.2  Symbole fiir Informationstypen und Grafiken

B3 Tipp
Kennzeichnet zuséatzliche Informationen

Verweis auf Dokumentation
@

Verweis auf Abbildung

>

Zu beachtender Hinweis oder einzelner Handlungsschritt

i, PA, B
Handlungsschritte

Lo

Ergebnis eines Handlungsschritts

1,23..
Positionsnummern

ABQC,..
Ansichten

Endress+Hauser
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2.3 Mitgeltende Geratedokumentation

ﬂ Eine Ubersicht zum Umfang der zugehérigen Technischen Dokumentation bieten:
= W@M Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer): Seriennummer vom Typen-
schild eingeben
» Endress+Hauser Operations App: Seriennummer vom Typenschild eingeben oder
Matrixcode auf dem Typenschild einscannen

Im Download-Bereich der Endress+Hauser Internetseite (www.endress.com/downloads)
sind folgende Dokumenttypen verfiigbar:

2.3.1  Mitgeltende Dokumente

= TIO0433F
= BAOO381F

2.3.2  Technische Information (TI)

Planungshilfe
Das Dokument liefert alle technischen Daten zum Gerét und gibt einen Uberblick, was rund
um das Gerat bestellt werden kann.

2.3.3  Betriebsanleitung (BA)

Ihr Nachschlagewerk

Die Anleitung liefert alle Informationen, die in den verschiedenen Phasen des Lebenszyk-
lus vom Gerét bendtigt werden: Von der Produktidentifizierung, Warenannahme und
Lagerung iiber Montage, Anschluss, Bedienungsgrundlagen und Inbetriebnahme bis hin
zur Stérungsbeseitigung, Wartung und Entsorgung.

2.3.4  Sicherheitshinweise (XA)

Abhéngig von der Zulassung liegen dem Geréat bei Auslieferung Sicherheitshinweise (XA)
bei. Diese sind integraler Bestandteil der Betriebsanleitung.

ﬂ Auf dem Typenschild ist angegeben, welche Sicherheitshinweise (XA) fiir das jewei-
lige Gerét relevant sind.

2.3.5  Zertifikat

Das zugehorige Zertifikat ist im Endress+Hauser W@M Device Viewer (@ Kapitel 2.3) zur
Verfiigung gestellt bzw. ist der Konformitatserklarung (@ Kapitel 1) des giiltigen Hand-
buch Funktionale Sicherheit zu entnehmen. Dieses Zertifikat muss zum Zeitpunkt der Lie-
ferung des Geréates giiltig sein.

3 Design

3.1 Zulassige Geratetypen

Die in diesem Handbuch enthaltenen Angaben zur Funktionalen Sicherheit sind fiir die
unten angegebenen Gerdteausprdgungen und ab der genannten Firmware- und Hardware-
version giiltig.

Sofern nicht anderweitig angegeben, sind alle nachfolgenden Versionen ebenfalls fiir
Sicherheitsfunktionen einsetzbar.


https://www.endress.com/deviceviewer

Design
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Bei Gerédtednderungen wird ein zu IEC 61508 konformer Modifikationsprozess angewen-
det.

Eventuelle Ausschliisse von Merkmalskombinationen sind im Endress+Hauser
Bestellsystem hinterlegt.

Giltige Gerateausprédgungen fiir sicherheitsbezogenen Einsatz:

3.1.1 Bestellmerkmale

"FTI77"

Merkmal: 010 "Zulassung"

Auspragung: alle

Merkmal: 015 "Anwendung"

Auspragung: alle

Merkmal: 020 "Inaktive Ldnge L3"

Auspragung: alle

Merkmal: 030 "Aktive Sondenlénge L1"

Auspragung:

= CR; ..mm, 6 mm Seil, Stahl verzinkt, Straffgewicht Stahl
= CS; ..mm, 12 mm Seil, Stahl verzinkt, Straffgewicht Stahl
= DR; ..mm, 6 mm Seil, 316, Straffgewicht 316L

= DS; ..mm, 12 mm Seil, 316, Straffgewicht 316L

» GR; ...in, 0,24 " Seil, Stahl verzinkt, Straffgewicht Stahl

= GS; ...in, 0,47 " Seil, Stahl verzinkt, Straffgewicht Stahl

= HR; ...in, 0,24 "Seil, 316, Straffgewicht 316L
= HS; ...in, 0,47 "Seil, 316L, Straffgewicht 316L

Merkmal: 050 "Prozessanschluss"
Auspragung: alle

Merkmal: 060 "Elektronik; Ausgang"
Auspragung: 5; FEI55; 8/16 mA, 11 ... 36 V¢

Merkmal: 070 "Geh&use"

Auspragung: alle

Merkmal: 080 "Kabeleinfithrung"
Auspragung: alle

Merkmal: 090 "Sondenbauart"
Auspragung: 1; Kompakt

Merkmal: 100 "Zusatzausstattung"
Auspragung: F; SIL Konformitatserklarung
Merkmal: 995 "Kennzeichnung"
Auspréqung: alle

Giiltige Versionen
= Firmware: ab 02.00.zz (- Geréatetypenschild)
= Hardware (Elektronik): ab 02.00 (- Gerétetypenschild)

3.2 Kennzeichnung
SIL-zertifizierte Gerate sind auf dem Typenschild mit dem SIL-Logo 61 gekennzeichnet.

Endress+Hauser
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3.3 Sicherheitsfunktion

Die Sicherheitsfunktionen des Geréts sind:
= Minimum-Grenzstanddetektion (T}rockenlaufschutz, MIN-Detektion)
» Maximum-Grenzstanddetektion (Uberfillsicherung, MAX-Detektion)

3.3.1  Aktivierung der Sicherheitsfunktion

Bei Anwendungen in Flissigkeiten oder Schiittgttern

» Gerdt nach Abgleich verriegeln

3.3.2  Sicherheitsbezogenes Ausgangssignal

Das sicherheitsbezogene Signal des Geréts ist das Schaltsignal: 8/16 mA. Alle Sicherheits-
mafinahmen beziehen sich ausschliefdlich auf diesen Ausgang.

3.8 13.0 21.0
I
3.6 8.0 11.0 16.0 205

/| /|
’ 1V 3 ‘ 4 g 5 ‘
I I
| |
A B B
A0026320

1 Mafeinheit: mA
A Sicherer Zustand
B Potentiell gefdhrlicher Bereich
1 Ausfallsignal unterer Strombereich (NE43)
2 Anforderung (nominal)
3 Zu garantierender Schaltbereich des Trennshaltverstdrkers (12 +1 mA)
4 Gut-Zustand (nominal)
5 Ausfallsignal oberer Strombereich (NE43)

HINWEIS

Im Fehlerfall
» Sicherstellen, dass die zu iiberwachende Anlage in einem sicheren Zustand bleibt oder
in einen sicheren Zustand gebracht werden kann.

3.3.3  Redundanter Verschaltung mehrerer Sensoren

ﬂ Dieser Abschnitt gibt zusatzliche Hinweise bei der Verwendung von homogen redun-
danten Sensoren z.B. in einer Auswahlschaltung 1002 oder 2003.

Das Geraét erfiillt die Anforderungen fiir SIL 3 in homogen redundantem Einsatz. Folgende
Common Cause Faktoren [ und Bp kénnen bei der Auslegung verwendet werden:

= (3 bei homogen redundantem Einatz: 5 %

= (3 bei homogen redundantem Einsatz: 2 %

Die anlagenspezifische Betrachtung kann abhéngig von der jeweiligen Installation und der
Verwendung weiterer Komponenten andere Werte ergeben.
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3.4 Randbedingungen fiir die Anwendung im
sicherheitsbezogenen Betrieb

Es ist auf einen anwendungsgemaéfien Einsatz des Messsystems unter Berticksichtigung
der Mediumseigenschaften und Umgebungsbedingungen zu achten. Die Hinweise auf kri-
tische Prozesssituationen und Installationsverhéltnisse aus den Betriebsanleitungen sind
zu beachten. Die anwendungsspezifischen Grenzen sind einzuhalten. Die Spezifikationen
aus den Betriebsanleitungen und Technischen Informationen diirfen nicht tiberschritten
werden.

3.4.1  Sicherheitstechnische Fehler gemaf3 IEC / EN 61508

[ | | ! /
1 1 \ I Ul \
B I e B B e 7777r7/777\77477+747

[ R N AR O \ [

A0034924
HI-Alarm > 21 mA
SIL-Fehlerband +2%
LO-Alarm < 3,6 mA

O W >

Kein Gerétefehler

= Kein Ausfall vorhanden

= Auswirkungen auf das sicherheitsbezogene Ausgangssignal:
Keine (1) und die Messunsicherheit bewegt sich innerhalb der Spezifikation ([@ TI, BA,
...)

As (Safe)

= Sicherer Ausfall

= Auswirkung auf das sicherheitsbhezogene Ausgangssignal:
Aktueller Messwert wird ausgegeben (2) oder geht in den sicheren Zustand (3) und die
Messunsicherheit bewegt sich innerhalb der festgelegten Sicherheitsmessabweichungen

App (Dangerous detected)

= Gefahrlicher, aber erkennbarer Ausfall

= Auswirkung auf das sicherheitsbhezogene Ausgangssignal:
Flhrt zu einem Fehlerverhalten am Ausgangssignal (3) und die Messunsicherheit kann
die festgelegte Sicherheitsmessabweichung tiberschreiten.

Apy (Dangerous undetected)

= Geféhrlicher und nicht erkennbarer Ausfall

= Auswirkung auf das sicherheitsbezogene Ausgangssignal:
Aktueller Messwert wird ausgegeben (4) und die Messunsicherheit kann die festgelegte
Sicherheitsmessabweichung tiberschreiten.

Endress+Hauser
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3.4.2  Einschrdnkungen fiir den sicherheitsbezogenen Einsatz

Zusétzlich gelten fir den sicherheitsbezogenen Einsatz folgende Einschrankungen:

= Bei leitfahiger Ansatzbildung sind die Mafinahmen der Inbetriebnahme zu beachten

= Schwerer Ansatz (> 100 g/m) ist in Anwendungen mit Vibration/Schwingungen nicht
zuldssig

= Die Bestandigkeit medienbertihrender Teile ist beziiglich Korrosion und Diffusion zu prii-
fen

= Nur Kompaktversionen zul&ssig
Separatversionen sind wegen der zusatzlichen Kabelkapazitat nicht zul&ssig

= Ubersicht der zulassigen Geréatetypen und Gerateauspragungen fiir die Messbetriebsar-
ten MIN- oder MAX-Sicherheit

= Die relative Dielektrizitatskonstante €, (relative Permittivitdt) des Mediums muss > 2,5
betragen oder die Kapazitdtsdnderungen zwischen Leer- und Vollabgleich muss 10 pF
betragen.

pS/cm
+ 10"

A + 10° A,

A0026321
2 Leitfihigkeit [us/cm]

A Die Messgenauigkeit ist unabhdngig von der Leitfihigkeit und dem €,

A; z.B.: Wasserbasierende Fliissigkeiten, wdssrige Lésungen von Salzen, Sduren, Laugen, wdssrige Dispersionen
und Emulsionen, Abwdsser, Elektrolyte, Getrdnke

B Die Messgenauigkeit ist abhdngig vom €, und der Leitfdhigkeit des Mediums. Messung nicht empfehlenswert,
daher anderes Messprinzip wéihlen

B;  z.B.: Kohlenwasserstoffe mit héherem Wassergehalt, demineralisiertes Wasser

C  Die Messung ist abhdngig vom €,
C;  z.B.:Kohlenwasserstoff mit Wassergehalt unter 0,1 %, Benzine, Ole, Lésungsmittel

3.5 Gefahrliche unerkannte Fehler in dieser Betrachtung

Als gefahrlich unerkannter Fehler wird ein falsches Ausgangssignal betrachtet, das vom
realen Messwert um mehr als 2 % abweicht, wobei das Ausgangssignal weiterhin bei
8 mA oder je nach Konfiguration bei 16 mA liegt.

3.6 Gebrauchsdauer elektrischer Bauteile

Die zugrunde gelegten Ausfallraten elektrischer Bauteile gelten innerhalb der Gebrauchs-
dauer geméaf3 IEC 61508-2:2010 Abschnitt 7.4.9.5 Hinweis 3.

Nach DIN EN 61508-2:2011 Abschnitt 7.4.9.5 (Nationale Fuftnote N3) sind durch ent-
sprechende Mainahmen des Betreibers langere Gebrauchsdauern zu erreichen.

11
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4 Inbetriebnahme (Installation und
Konfiguration)

4.1 Anforderungen an das Personal

Das Personal fiir Installation, Inbetriebnahme, Diagnose und Wartung muss folgende

Bedingungen erfiillen:

» Ausgebildetes Fachpersonal: Verfiigt tiber Qualifikation, die dieser Funktion und Té&tig-
keit entspricht.

» Vom Anlagenbetreiber autorisiert.

Mit den nationalen Vorschriften vertraut.

» Vor Arbeitsbeginn: Anweisungen in Anleitung und Zusatzdokumentation sowie Zertifi-
kate (je nach Anwendung) lesen und verstehen.

» Anweisungen und Rahmenbedingungen befolgen.

v

Das Bedienpersonal muss folgende Bedingungen erfiillen:

» Entsprechend den Aufgabenanforderungen vom Anlagenbetreiber eingewiesen und
autorisiert.

» Anweisungen in dieser Anleitung befolgen.

4.2 Installation

Die Montage und Verdrahtung des Gerats sowie die zuldssigen Einbaulagen sind in der
zugehorigen Betriebsanleitung beschrieben.

ﬂ Der sichere Betrieb des Gerats setzt eine ordnungsgemafie Installation voraus.

4.3 Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Gerats ist in der zugehoérigen Betriebsanleitung beschrieben.

Vor dem Betrieb in einer Sicherheitseinrichtung ist eine Verifizierung durch einen Priifab-
lauf wie im Kapitel 6 Wiederholungspriifung beschrieben durchzufithren.

4.4 Bedienung

Die Bedienung des Gerdtes ist in der zugehorigen Betriebsanleitung beschrieben.

4.5 Gerateparametrierung fiir sicherheitsbezogene
Anwendungen

451  Abgleich der Messstelle
Abgleich der Messstelle, siehe Betriebsanleitung.

4.5.2  Methoden der Parametrierung
Gerédteparametrierung, siehe Betriebsanleitung.
1. Parametrierung geméaf$ Betriebsanleitung durchfithren

2. Nach erfolgter Parametrierung Gerat in den SIL-Modus schalten
L~ Gerat wird automatisch verriegelt

3. Nach jeder Neu-Parametrierung eine Wiederholungspriifung durchfiihren

Endress+Hauser
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4.5.3  Entriegelung eines SIL-Geréts

Zur Entriegelung eines SIL-Gerats, siehe Betriebsanleitung.

5 Betrieb

5.1 Gerédteverhalten beim Einschalten

Geréateverhalten beim Einschalten, siehe Betriebsanleitung.

5.2 Geréateverhalten bei Anforderung der
Sicherheitsfunktion

Das Geréateverhalten bei Anforderung der Sicherheitsfunktion, siehe Betriebsanleitung.

5.3 Gerateverhalten bei Alarm und Warnungen

5.3.1 Fehlerstrom
Der Fehlerstrom ist fest auf einen Wert von <3,6 mA eingestellt.

In einigen Féllen (z.B. Kurzschluss der Signalleitung), in denen der Fehlerstrom <3,6 mA
nicht eingestellt werden kann, wird das Ausfallsignal "oberer Strombereich (NE43)" ausge-
geben.

5.4 Alarm-und Warnmeldungen

Das Geréteverhalten bei Alarm und Warnungen ist in der entsprechenden Betriebsanlei-
tung beschrieben.

Zusétzlich zur Signalisierung einer Stérung blinkt eine LED zyklisch rot.

Diese Signalisierung ist eine zusétzliche Diagnoseinformation und nicht Teil des
sicherheitshezogenen Ausgangssignals.

6 Wiederholungspriifung

ﬂ Die sicherheitstechnische Funktionsfahigkeit des Gerats im SIL-Mode ist bei der Inbe-
triebnahme, bei Anderungen an sicherheitsrelevanten Parametern, sowie in ange-
messenen Zeitabstdnden zu Uberpriifen. Hierdurch kann diese Funktionsfahigkeit
innerhalb der kompletten Sicherheitseinrichtung nachgewiesen werden. Die Zeitab-
stédnde sind vom Betreiber festzulegen.
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A VORSICHT

Waéhrend einer Wiederholungspriifung ist die Sicherheitsfunktion nicht gewéhrleistet

Die Prozesssicherheit muss wahrend der Priifung durch geeignete Mafinahmen gewéhr-

leistet werden.

» Das sicherheitsbezogene Ausgangssignal 4 ... 20 mA darf wéhrend der Priifung nicht
fir die Schutzeinrichtung genutzt werden.

» Eine durchgefiihrte Prifung ist zu dokumentieren, dafir kdnnen die Protokolle im
Anhang benutzt werden (siehe Kapitel 8.2).

» Der Betreiber legt das Priifintervall fest und dieses muss bei der Ermittlung der Versa-
genswahrscheinlichkeit PFD,,4 des Sensorsystems bertcksichtigt werden.

Wenn keine betreiberspezifischen Vorgaben fiir die Wiederholungspriifung vorhanden
sind, bietet sich folgende alternative Méglichkeit zur Priifung des Transmitters in Abhéan-
gigkeit der fiir die Sicherheitsfunktion genutzten Messgrofie an. Fiir die folgend beschrie-
benen Priifungsablaufe sind die jeweiligen Abdeckungsgrade (PTC = proof test coverage)
angegeben, die zur Berechnung verwendet werden kénnen.

Ubersicht der Wiederholungspriifungen:

= Priifablauf A: Anfahren des Fiillstands im Originalbehélter

= Priifablauf B: Ausbauen des Gerats und Eintauchen in ein Medium vergleichbarer Eigen-
schaften

= Priifablauf C: Gerate-Selbsttest und Simulation des Fiillstands. Fiir diese Sequenz ist
keine Veranderung des Fullstands im Behélter erforderlich

Bei den Priifablaufen folgendes beachten:

= Priifablauf C ist fiir eine Inbetriebnahmepriifung nicht zul&ssig!

= Die Uberpriifung des Transmitters ohne Sensor kann mit einem entsprechenden Sensor-
simulator (Widerstandsdekade, Referenzspannungsquelle, etc. ) erfolgen

= Die Genauigkeit des eingesetzten Gerédts muss der Spezifikation des Transmitters genti-
gen

= Werden beide Eingangskanéle des Transmitters verwendet, so ist die Priifung fiir den
zweiten Sensor entsprechend zu wiederholen.

= Bei Verwendung einer kundenspezfischen Linearisierung (z.B. mittels CvD-Koeffizien-
ten) ist eine Dreipunktkalibrierung durchzufithren. Zusétzlich sind die Obere Sensor-
grenze und Untere Sensorgrenze zu Uiberpriifen.

ﬂ Empfehlung: Sondenstab auf Verbiequng und sonstige Spuren massiver Krafteinwir-
kung tiberpriifen!

HINWEIS

Gewahrleistung der Dichtfunktion des Geréts!
» Zusatzlich ist zu priifen und sicher zu stellen, dass alle Deckeldichtungen und Kabelein-
fithrungen ihre Dichtfunktion erfiillen.

6.1 Priifablauf A
ﬂ Anfahren des Fillstands

6.1.1  MIN-Detektion
Vorbereitung

1. Geeignetes Gerat an Stromausgang anschlieffen (empfohlene Genauigkeit besser
+0,1 mA).

2. Feststellen der Grenzstanddetektion (siehe Betriebsanleitung).

Ablauf der Wiederholungsprifung, Schritt 1

» Strom an Klemme 1 kontrollieren.
b~ Der Strom muss zwischen 15,2 ... 16,8 mA liegen.

Endress+Hauser
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Ist der Strom auflerhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 2

1. Fullstand absenken, dass die Anforderung erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

Y Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
7,5 ... 8,5 mA liegen.

[st der Strom aufderhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 3

1. Fullstand anheben, dass der Gut-Zustand erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

= Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

Ist der Strom auflerhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.

6.1.2 MAX-Detektion

Vorbereitung

1. Geeignetes Gerét an Stromausgang anschlieften (empfohlene Genauigkeit besser
+0,1 mA).

2. Feststellen der Grenzstanddetektion (siehe Betriebsanleitung).

Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 1

» Strom an Klemme 1 kontrollieren.
= Der Strom muss zwischen 15,2 ... 16,8 mA liegen.

[st der Strom aufierhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 2

1. Fullstand anheben, dass die Anforderung erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

= Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
7,5 ... 8,5 mA liegen.

Ist der Strom auflerhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 3

1. Fullstand absenken, dass der Gut-Zustand erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

Y Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

[st der Strom aufderhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
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6.2 Priifablauf B

ﬂ Ausbauen und Eintauchen in ein Medium gleicher Leitfahigkeit bzw. Dielektrizitats-
konstante

6.2.1 MIN-Detektion

Vorbereitung

1. Priifbehalter mit Medium (Leitfahigkeit 2100 pS/cm) und geeigneter Gegenelekt-
rode bereitstellen. Einbauhinweise, siehe Betriebsanleitung.

2. Gerat ausbauen und in Prifbehélter montieren. Funktionserde anschliefien!

3. Geeignetes Gerat an Stromausgang anschliefen (empfohlene Genauigkeit besser
+0,1 mA).

4. Feststellen der Grenzstanddetektion (siehe Betriebsanleitung).

Ablauf der Wiederholungsprifung, Schritt 1
1. Fillstand gegebenfalls anheben, das der Gut-Zustand erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

Y Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

Ist der Strom aufierhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 2

1. Fillstand anheben, dass die Anforderung erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren

> Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
7,5 ... 8,5 mA liegen.

[st der Strom aufierhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungsprufung, Schritt 3

1. Fillstand absenken, dass der Gut-Zustand erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

Y Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

Ist der Strom aufierhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.

6.2.2 MAX-Detektion

Vorbereitung

1. Priifbehalter mit Medium (Leitfahigkeit 2100 pS/cm) und geeigneter Gegenelekt-
rode bereitstellen. Einbauhinweise, siehe Betriebsanleitung.

2. Gerat ausbauen und in Prifbehélter montieren. Funktionserde anschliefien!

3. Geeignetes Gerat an Stromausgang anschliefen (empfohlene Genauigkeit besser
+0,1 mA).

4. Feststellen der Grenzstanddetektion (siehe Betriebsanleitung).

Ablauf der Wiederholungsprifung, Schritt 1

1. Fillstand gegebenfalls absenken, das der Gut-Zustand erwartet wird.

Endress+Hauser
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2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

Y Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

[st der Strom auferhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 2

1. Fullstand anheben, dass die Anforderung erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren

= Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
7,5 ... 8,5 mA liegen.

Ist der Strom auferhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 3

1. Fillstand absenken, dass der Gut-Zustand erwartet wird.

2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

Y Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

[st der Strom auferhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.

6.3 Priifablauf C
ﬂ MIN- und MAX-Detektion

Vorbereitung
1. Geeignetes Geréat an Stromausgang anschlieflen (empfohlene Genauigkeit besser
10,1 mA).
2. Feststellen der Grenzstanddetektion (MIN- oder MAX-Detektion, siehe Betriebsanlei-
tung).

Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 1

» Strom an Klemme 1 kontrollieren.
~ Der Strom muss zwischen 15,2 ... 16,8 mA liegen.

[st der Strom aufierhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.
Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 2

1. Funktionsschalter auf Position 6 drehen.

2. ""und"+-Taste fiir 2 s gleichzeitig driicken.
L= Start der Wiederholungsprufung wird durch Blinken der LED 5 signalisiert.

3. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

L= Nach 10 s (plus eine Reaktionszeit von ca. 10 s) muss der Strom zwischen
7,5 ... 8,5 mA liegen.

Ist der Strom auflerhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.

Ablauf der Wiederholungspriifung, Schritt 3

1. Funktionsschalter zurtick auf Position 1 drehen.
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2. Strom an Klemme 1 kontrollieren.

> Nach einer Reaktionszeit von ca. 0,3 ... 0,5 s muss der Strom zwischen
15,2 ... 16,8 mA liegen.

Ist der Strom aufierhalb der spezifizierten Toleranz, liegt eine Stérung im Sicherheitspfad
vor. Die Wiederholungspriifung ist nicht bestanden und muss abgebrochen werden.

Sondenstab und die elektrische Ankopplung der Sonde werden durch diesen Priifab-
lauf nicht gepriift. Proof Test Coverage von 35 % berticksichtigen.

6.4 Priifkriterium

Ist eines der Priifkriterien der oben beschriebenen Priifablaufe nicht erfiillt, darf das

Gerat nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

= Die Wiederholungspriifung dient zur Aufdeckung geféhrlicher unentdeckter Gerateaus-
félle (ADU)'

= Der Einfluss systematischer Fehler auf die Sicherheitsfunktion wird durch diese Priifung
nicht abgedeckt und ist gesondert zu betrachten.

= Systematische Fehler kénnen beispielsweise durch Stoffeigenschaften, Betriebsbedin-
gungen, Ansatzbildung oder Korrosion verursacht werden.

= Beispielsweise ist im Rahmen der Sichtpriifung sicherzustellen, dass alle Dichtungen und
Kabeleinfithrungen ihre Dichtfunktion korrekt erfiillen und das Gerét keine sichtbaren
Beschadigungen aufweist.

7 Reparatur und Fehlerbehandlung

7.1 Wartung

Wartungshinweise und Hinweise zur Nachkalibrierung sind der zugehérigen Betriebsan-
leitung zu entnehmen.

Waéhrend der Parametrierung, Wiederholungspriufung und der Wartungsarbeiten am
Gerat missen zur Gewdhrleistung der Prozesssicherheit alternative tiberwachende
Mafinahmen ergriffen werden.

7.2 Reparatur

Reparatur bedeutet Wiederherstellung der Funktionsfdhigkeit durch den Austausch von
defekten Komponenten.

Hierfiir diirfen nur Original-Ersatzteile von Endress+Hauser verwendet werden.

Reparatur dokumentieren mit:
= Seriennummer des Gerates
= Datum der Reparatur

= Art der Reparatur

= Ausfiihrende Person
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Eine Reparatur/Austausch von Komponenten darf durch Fachpersonal des Kunden vorge-
nommen werden, wenn Original-Ersatzteile von Endress+Hauser, die durch den Endkun-
den bestellbar sind, verwendet und die jeweiligen Einbauanleitungen beachtet werden.

ﬂ Nach einer Reparatur ist immer eine Wiederholungsprufung durchzufithren.

Einbauanleitungen liegen dem Original-Ersatzteil bei und sind auch im Downloadbe-
reich unter www.endress.com verfiigbar.

Ausgetauschte Komponente zwecks Fehleranalyse an Endress+Hauser einsenden.

Der Riicksendung der defekten Komponente die , Erklarung zur Kontamination und
Reinigung® mit dem Hinweis ,Einsatz als SIL-Gerét in Schutzeinrichtung” beilegen.

Informationen zur Ricksendung: http://www.endress.com/support/return-material

7.3 Modifikation

= Modifikationen von SIL-Gerdten durch den Anwender sind nicht erlaubt, da sie die
funktionale Sicherheit des Geréts beeintrachtigen kénnen

= Modifikationen an SIL-Geraten beim Anwender vor Ort sind nach Freigabe durch das
Endress+Hauser Herstellerwerk maglich

= Modifikationen an SIL-Geraten miissen von Personal durchgefithrt werden, das von
Endress+Hauser zu solchen Arbeiten autorisiert wurde

= Fiir Modifikationen diirfen nur Original-Ersatzteile von Endress+Hauser verwendet
werden

= Alle Modifikationen miissem im Endress+Hauser W@M Device Viewer dokumentiert
werden

= Alle Modifikationen erfordern ein Anderungstypenschild oder einen Austausch des
urspriinglichen Typenschilds.

7.4 Aufierbetriebnahme

Bei der Auferbetriebnahme sind die Anforderungen geméagd IEC 61508-1:2010
Abschnitt 7.17 zu beachten.

7.5 Entsorgung

Gemaéf der Richtlinie 2012/19/EU tber Elektro- und Elektronik-Altgerédte (WEEE) ist
das Produkt mit dem abgebildeten Symbol gekennzeichnet, um die Entsorqung von
WEEE als unsortierten Hausmiill zu minimieren. Gekennzeichnete Produkte nicht als
unsortierter Hausmiill entsorgen, sondern zu den giiltigen Bedingungen an
Endress+Hauser zurtickgeben.

7.6 Batterieentsorgung

= Der Endnutzer ist zur Riickgabe gebrauchter Batterien in einigen Ladndern gesetzlich ver-
pflichtet

= Der Endnutzer kann Altbatterien bzw. die Elektronikbaugruppen, die diese Batterien
enthalten, unentgeltlich an Endress+Hauser zuriickgeben
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Dieses Symbol kennzeichnet gemaf; dem deutschen Batteriegesetz (BattG §17 Abschnitt
3) Elektronikbaugruppen, die nicht in den Hausmiill gegeben werden diirfen.

8 Anhang

8.1 Aufbau des Messsystems

8.1.1 Systemkomponenten

7\

@ I ] o

As

-

N | R C>)

AD026317
3 Beispieldarstellung: Fernbedienung via HART-Protokoll

1 Gerdt mit Elektronikeinsatz FEI55
2 Speisetrenner (optional)
3 SPS (oder dhnliches)

Im Geréat wird ein fiillstandabhéngiges Schaltsignal (8/16 mA) erzeugt, das einer nach
geschalteten Logikeinheit (z.B. SPS, Grenzsignalgeber, ...) zugefiihrt und auf das Uber-
schreiten bzw. Unterschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes tiberwacht wird.

Zur Stérungstiberwachung muss die Logikeinheit HI-Alarme (> 21,0 mA) und LO-Alarme
(< 3,6 mA) erkennen koénnen.
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8.1.2  Beschreibung der Anwendung als Schutzeinrichtung

A B c

A0026319

4 Typische Messanordnung fiir Minimum- Grenzstanddetektion in Schutzeinrichtungen

A Bedeckt

B Bedeckt (Schaltpunkt noch nicht erreicht)
C  Frei (Schaltpunkt erreicht)

R Leitfdhigkeit des Schiittguts

Cr  Kapazitdt des Schiittguts

Ca Anfangskapazitdt (Sonde bedeckt)

Cs  Schaltkapazitdt

AC  Kapazititsdnderung

A0026318

5 Typische Messanordnung fiir Maximum- Grenzstanddetektion in Schutzeinrichtungen

Frei

Bedeckt (Schaltpunkt noch nicht erreicht)
Bedeckt (Schaltpunkt erreicht)
Leitfdhigkeit des Schiittguts

Cr  Kapazitdt des Schiittguts

Ca Anfangskapazitdt (Sonde frei)

Cs  Schaltkapazitdt

AC  Kapazitdtsdnderung

o 0w

8.1.3  Einbaubedingungen

Die Einbaubedingungen fiir verschiedene Messungen sind in der zugehérigen Technischen
Information beschrieben.

ﬂ Der sichere Betrieb des Gerétes setzt eine ordnungsgemaéfie Installation voraus.
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8.1.4 Messfunktion

Das Prinzip der kapazitiven Grenzstanddetektion beruht auf der Anderung der Kapazitéat
eines Kondensators durch die Bedeckung der Sonde mit Schiittqut oder Fliissigkeit. Sonde
und Behalterwand (leitendes Material) bilden einen elektrischen Kondensator. Befindet
sich die Sonde in Luft, wird eine bestimmte niedrige Anfangskapazitdt gemessen. Wird der
Behalter befiillt, so steigt mit zunehmender Bedeckung der Sonde die Kapazitat des Kon-
densators.

Der Grenzschalter schaltet, wenn die im Abgleich festgelegte Schaltkapazitét:
= bei Minimum-Grenzstanddetektion unterschritten wird
= bei Maximum-Grenzstanddetektion tiberschritten wird

8.2 Protokoll Inbetriebnahme- oder
Wiederholungspriifung

Das folgende geratespezifische Priifprotokoll dient als Druck-/Kopiervorlage und kann
jederzeit durch ein kundeneigenes SIL- Protokollierungs- und Priifsystem ersetzt oder
erganzt werden.
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8.2.1

Priifprotokoll - Seite 1 -

Gerateinformationen

Anlage

Messstellenkennzeichnung

Geratename/Bestellcode

Seriennummer

Informationen zur Priifung

Firma/Ansprechpartner

Durchgefiihrt von

Datum/Zeit

Priifer

Verifikationsergebnis

Gesamtergebnis

0 Bestanden

O Nicht bestanden

Bemerkung

Datum Unterschrift

Endress+Hauser

Unterschrift Ausfithrender
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8.2.2  Priifprotokoll - Seite 2 -

Gerateinformationen

Anlage

Messstellenkennzeichnung

Geratename/Bestellcode

Seriennummer

Art der Sicherheitsfunktion

0O MIN-Detektion

0O MAX-Detektion

Inbetriebnahmeparameter

Prufmedium, ggf. Leitfahigkeit und Er

Messbereich [pF]

Schaltverzogerung [s]

Leer- / Vollabgleich

Schaltpunktverschiebung [pF]

Wiederholungspriifung

O Priifablauf A, MIN-Detektion

0O Prufablauf A, MAX-Detektion

O Priifablauf B, MIN-Detektion

O Prufablauf B, MIN-Detektion

O Priifablauf C, Simulation durch Funktionsschalter "Selbsttest"

Klemme 1, Strom kontrollieren

Priifschritt Sollwert

Istwert

Ergebnis

Schritt 1 15,2 ...16,8 mA

O Bestanden
O Nicht bestanden

Schritt 2 7,5..85mA

O Bestanden
O Nicht bestanden

Schritt 3 15,2 ... 16,8 mA

[ Bestanden
O Nicht bestanden
O Nicht relevant
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8.3 Versionshistorie

FY0176F ; Version 01.22
» Firmwareversion: 02.00.zz (zz: jede Doppelzahl)
» Hardwareversion: ab 02.00 (- Geréatetypenschild)
= Anderungen: Zertifikat erneuert
= Vorganger: SDO0278F
Liquicap M FTI51/52, Solicap M FTI 55/56, Solicap S FT177
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