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Herstellererkldrung Proline Cubemass 300 HART

1 Herstellererklarung

Products Solutions Services

HE_61508_Promass_300_500_de_en_V2018.docx

Herstellererkldrung - Manufacturer Declaration
Funktionale Sicherheit / Functional Safety (IEC 61508)

Endress+Hauser Flowtec AG, Kigenstrasse 7, 4153 Reinach

erklért als Hersteller, dass die Durchflussmessgeréte aus der Serie
declares as a manufacturer, that the flow meters of the product line

Proline Promass 300 ( 8a3b )
Proline Promass 500 ( 8a5b )
Proline Cubemass 300 ( 8C3b )
Proline Cubemass 500 ( 8C5b )

a=A,EFHILOPQSX
b=B,C

in sicherheitsrelevanten Anwendungen SIL 2 (HFT=0) bzw. SIL 3 (HFT=1) nach IEC 61508:2010
eingesetzt werden konnen.

are suitable for use in safety relevant applications up to SIL 2 (HFT=0) resp. SIL 3 (HFT=1)

acc. IEC 61508:2010.

Fiir einen Einsatz in sicherheitsrelevanten Anwendungen entsprechend IEC 61508 sind die Angaben
des Handbuches zur Funktionalen Sicherheit zu beachten. Die Installation muf konform zu diesem
Handbuch ausgefiihrt werden und die Sicherheitshinweise sind zu beachten.

For safety relevant applications according to IEC 61508, we refer to our hand-book named functional
safety. The installation has to be conform to our descriptions in our handbook in consideration of our
safety instructions.

Die KenngréRen fiir die Verwendung des Produktes in sicherheitsrelevanten Anwendungen kénnen
dem Handbuch zur Funktionalen Sicherheit entnommen werden.

The characteristics for use of these products in safety relevant applications can be found in the
functional safety manual.

Reinach, 29. Juni 2018

Endress+Hauser Flowtec AG

/" B
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¥ > 7 A

iv. , 7 E -
Dr Ing ﬁgﬁaﬁ Jarms Dipl.-Ing. Michael Karolzak
Head of] smn Quality Management Senior Expert Functional Safety

Endress+Hauser £Z1]

People for Process Automation

A0037141-DE
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Proline Cubemass 300 HART

Herstellererkldrung

1.1

Sicherheitstechnische Kenngréfien

Allgemein

Geratebezeichnung und zuldssige
Ausfiihrungen

8C3B (Cubemass C 300)

Bestellmerkmal "Ausgang; Eingang 1":

= Option BA "4-20mA HART"

= Option BB"4-20mA + Wireless HART"

= Option CA "4-20mA HART Ex-i passiv"

= Option CB"4-20mA Ex-i + Wireless HART"
= Option CC"4-20mA HART Ex-i aktiv"

Bestellmerkmal "Ausgang; Eingang 2"
Alle Optionen

Bestellmerkmal "Ausgang; Eingang 3":
Alle Optionen

Bestellmerkmal "Weitere Zulassung":
Option LA "SIL"

Sicherheitsbezogenes Ausgangs-
signal

4...20 mA (Ausgang; Eingang 1)

Fehlerstrom

< 3,6 mA oder > 21 mA

Bewertete Messgrofie / Funktion

Uberwachung Masse- oder Volumenfluss oder Dichte

Sicherheitsfunktion(en)

Min., Max., Bereich

Geratetyp gem. IEC 61508-2

OTyp A & TypB

Betriebsart

Low Demand High O Continuous Mode !

Mode Demand Mode

Gltige Hardware-Version (Haupt-
elektronik)

Ab Auslieferungsdatum 01.10.2017

Giiltige Firmware-Version

Ab 01.01.zz (HART; ab Auslieferungsdatum 01.10.2017)

Sicherheitshandbuch

SD01726D

Art der Bewertung
(nur 1 Variante wahlbar)

Vollstandige entwicklungsbegleitende HW/SW Bewertung inkl. FMEDA und
Anderungsprozess nach IEC 61508-2, 3

O Bewertung tiber Nachweis der Betriebbewahrung HW/SW inkl. FMEDA und
Anderungsprozess nach IEC 61508-2, 3

O Auswertung von Felddaten HW/SW zum Nachweis "Frithere Verwendung/
Prior Use" gem&ft IEC 61511

O Bewertung durch FMEDA gemaf3 IEC 61508-2 fiir Gerate ohne Software

Bewertung durch (inkl. Berichtsnr.
+ FMEDA Datenquelle)

TUV Rheinland Industrie Service GmbH - Zertifikat Nr. 968/FSP 1407.00/17

Priiffunterlagen

Entwicklungsdokumente, Testreports, Datenblétter

1) Kein kontinuierlicher Betrieb gemafy IEC 61508: 2011 (Kapitel 3.5.16)

Endress+Hauser



Herstellererkldrung

Proline Cubemass 300 HART

SIL-Integritéat

Systematische Sicherheitsintegri-
tat

O SIL 2 fahig

SIL 3 fahig

Hardware Sicherheitsintegritét

Einkanaliger Einsatz
(HFT =0)

SIL 2 fahig

O SIL 3 fahig

Mehrkanaliger Einsatz
(HFT > 1)

O SIL 2 fahig

SIL 3 fahig

FMEDA
Sicherheitsfunktion(en) Min., Max., Bereich
Geratemodell Al A2

Option BA, BB Option CA, CB Option BA, BB Option CA, CB, CC
Ay Y 115 FIT 111 FIT 134 FIT 131 FIT
App 1521 FIT 1541 FIT 2241 FIT 2261 FIT
Asy 875 FIT 1056 FIT 1113 FIT 1294 FIT
Asp 1318 FIT 1312 FIT 2108 FIT 2102 FIT
SFF - Safe Failure Fraction 97 % 97,6 %
PFD,, fur T, = 1Jahr? 5,00-10* 4,90-10* 5,85-10* 5,70 -10*
(einkanalige Architektur)
PFD,,, fiir T; = 4 Jahre 2,00-103 2,00-103 2,40 - 103 2,30-103
(einkanalige Architektur)
PFH 1,15-107 1,11-107 1,34-107 1,30-107
pTC? Bis 99 % Bis 99 %
MTBF ¢ 4 67 Jahre 55 Jahre 54 Jahre 46 Jahre
Diagnose-Testintervall *’ 30 min 30 min
Fehlerreaktionszeit ® 30s 30s
Prozesssicherheitszeit /) 50h 50h
Empfohlenes Prifintervall T, 4 Jahre 4 Jahre
MTTF, 8) 70 Jahre 69 Jahre 48 Jahre 48 Jahre

1) FIT = Failure In Time, Anzahl der Ausfélle pro 10% h

o~

Geréte.

OOV bW

Gultig fiir gemittelte Umgebungstemperaturen bis zu 40 °C (104 °F) geméB allgemeinem Standard fiir SIL-fahige

PTC = Proof Test Coverage (Diagnoseaufdeckungsgrad von Geréatefehlern bei manueller Wiederholungspriifung)
Dieser Wert berticksichtigt alle Ausfallarten der Elektronikkomponenten geméfl Siemens SN29500

In dieser Zeit werden alle Diagnosefunktionen mindestens 1x ausgefiihrt.

Maximale Zeit zwischen Fehlererkennung und Fehlerreaktion.
Die Prozesssicherheitszeit betrdgt Diagnose-Testintervall * 100 (Berechnung nach IEC 61508).

MTTF4 nach ISO 13849/IEC 62061 schlieft auch Soft-Errors ein (sporadische Bitfehler in Datenspeichern).

Endress+Hauser



Proline Cubemass 300 HART Herstellererklarung

Bemerkung

Das Messgerat wurde entwickelt fiir den Gebrauch im "Low Demand"- und "High Demand'-Betrieb.

Erkldrung

Unser firmeninternes Qualitdtsmanagement stellt die Information von zukiinftig bekannt werdenden sicherheitsre-
levanten systematischen Fehlern sicher.

Endress+Hauser 7



Zertifikat Proline Cubemass 300 HART

2 Zertifikat

Zertifikat abrufbar unter www.endress.com:

1. Downloads

2. Zulassungen

3. Typ: Funktionale Sicherheit (SIL)

4. Produktwurzel: z.B. 5H3B

5. Button "Suche" driicken
3 Hinweise zum Dokument
3.1 Dokumentfunktion

Dieses Dokument ist Teil der Betriebsanleitung und dient als Nachschlagewerk fiir anwen-
dungsspezifische Parameter und Hinweise.

Allgemeine Informationen zur Funktionalen Sicherheit SIL, verfiigbar im Download-
Bereich der Endress+Hauser Internetseite: www.endress.com/SIL.

3.2 Umgang mit dem Dokument

3.2.1 Informationen zum Dokumentaufbau

Weitere Angaben zur Anordnung der Parameter mit Kurzbeschreibung gemaf; Menii
Betrieb, Menii Setup, Menii Diagnose und Bedienphilosophie: Siehe Betriebsanleitung,
Abschnitt "Mitgeltende Dokumentationen”

3.3 Symbole

3.3.1 Warnhinweissymbole

Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht vermie-
den wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren wird.

A WARNUNG

Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht vermie-
den wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren kann.

4\ VORSICHT

Dieser Hinweis macht auf eine geféhrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht vermie-
den wird, zu leichter oder mittelschwerer Kérperverletzung fiihren kann.

HINWEIS

Dieser Hinweis enthalt Informationen zu Vorgehensweisen und weiterfiihrenden Sachverhal-
ten, die keine Kérperverletzung nach sich ziehen.

8 Endress+Hauser
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Proline Cubemass 300 HART

Hinweise zum Dokument

3.3.2 Symbole fiir Informationstypen
Symbol Bedeutung
Erlaubt

Ablaufe, Prozesse oder Handlungen, die erlaubt sind.

Zu bevorzugen
Abléufe, Prozesse oder Handlungen, die zu bevorzugen sind.

Verboten
Abléufe, Prozesse oder Handlungen, die verboten sind.

Tipp
Kennzeichnet zuséatzliche Informationen.

Verweis auf Dokumentation

Verweis auf Seite

Verweis auf Abbildung

Ve E @ e

Zu beachtender Hinweis oder einzelner Handlungsschritt

=
=

Handlungsschritte

fle

Ergebnis eines Handlungsschritts

@

A0028662

Bedienung via Vor-Ort-Anzeige

0

A0028663

Bedienung via Bedientool

B

A0028665

Schreibgeschiitzter Parameter

3.33 Symbole in Grafiken
Symbol Bedeutung
1,2,3.. Positionsnummern

AB,C, ... Ansichten
A-A,B-B, C-C,... | Schnitte

Endress+Hauser



Design Proline Cubemass 300 HART

3.4 Mitgeltende Dokumentationen

Eine Ubersicht zum Umfang der zugehérigen Technischen Dokumentation bieten:

= Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer): Seriennummer vom Typenschild ein-
geben

» Endress+Hauser Operations App: Seriennummer vom Typenschild eingeben oder Mat-
rixcode auf dem Typenschild einscannen

ﬂ Diese Sonderdokumentation und weitere Dokumentation ist verfiigbar:
Im Download-Bereich der Endress+Hauser Internetseite: www.endress.com - Downlo-
ads

Diese Dokumentation ist Bestandteil folgender Betriebsanleitungen:

Messgerat Dokumentationscode

Cubemass C 300 BA01483D

Weitere Dokumentationen, auf die in dieser Dokumentation verwiesen wird, sind in der
jeweiligen Betriebsanleitung aufgefiihrt.

4 Design

4.1 Zulassige Geratetypen

Die in diesem Handbuch enthaltenen Angaben zur Funktionalen Sicherheit sind fiir die unten
angegebenen Gerateauspragungen und ab der genannten Software- und Hardwareversion
gultig.

Sofern nicht anderweitig angegeben, sind alle nachfolgenden Versionen ebenfalls fiir Sicher-
heitsfunktionen einsetzbar.

Bei Gerdtednderungen wird ein zu IEC 61508 konformer Modifikationsprozess angewendet.

Giiltige Gerdteauspragungen fir sicherheitsbezogenen Einsatz:

4.1.1 Bestellmerkmale

Merkmal | Benennung Gewdhlte Option
- Bestellcode 8C3B (Cubemass C 300)
000 Nennweite Alle
010 Zulassung; Messumformer + Sensor Alle
015 Energieversorgung Alle
020 Ausgang; Eingang 1 1 s Option BA "4-20mA HART"
= Option BB "4-20mA + Wireless HART"
s Option CA "4-20mA HART Ex-i passiv"
s Option CB "4-20mA Ex-i + Wireless HART"
= Option CC"4-20mA HART Ex-i aktiv'

10 Endress+Hauser
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Proline Cubemass 300 HART Design
Merkmal | Benennung Gewaébhlte Option
021 Ausgang; Eingang 2 Alle
022 Ausgang; Eingang 3 Alle
030 Anzeige; Bedienung Alle
040 Gehéuse Alle
050 Elektrischer Anschluss Alle
060 Messrohr Mat., Oberflache mediumberthrt Alle
070 Prozessanschluss Alle
080 Kalibration Durchfluss Alle
480 Gerédtemodell Alle
500 Bediensprache Anzeige Alle
520 Sensoroption Alle
530 Kundenspezifische Parametrierung Alle
540 Anwendungspaket Alle
570 Dienstleistung Alle
580 Test, Zeugnis Alle
590 Weitere Zulassung LA (=SIL) 2)
610 Zubehér montiert Alle
620 Zubehor beigelegt Alle
850 Firmware-Version SIL-fdhige Firmware, z.B. 01.01.zz (HART)
895 Kennzeichnung Alle
1) Bei Gerdten mit mehreren Ausgangen ist nur Stromausgang 1 (Klemmen 26 und 27) fiir Sicherheitsfunktionen
geeignet. Die weiteren Ausgénge kdnnen bei Bedarf fiir nicht sicherheitsgerichtete Zwecke angeschlossen wer-
2) glerrlle zusatzliche Auswahl beliebiger weiterer Auspragungen ist méglich.
4.1.2 Eignung des Messgeréts

1. Die Nennweite des Messgeréts geméf den in der Anwendung zu erwartenden Durch-
flissen sorgféltig auswahlen.

t~ Der maximale Durchfluss im Betrieb darf den spezifizierten Maximalwert des Mess-

aufnehmers nicht iiberschreiten.

2. Eswird empfohlen, in sicherheitsrelevanten Anwendungen den Grenzwert zur Uberwa-
chung eines minimalen Durchflusses nicht kleiner als 5 % des spezifizierten Maximal-

werts des Messaufnehmers zu wéhlen.

Endress+Hauser
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Design Proline Cubemass 300 HART

HINWEIS

Den anwendungsgeméfien Einsatz des Messgeréts beriicksichtigen.
» Die Messstoffeigenschaften und die Umgebungsbedingungen beachten.
» Alle Hinweise auf kritische Prozesssituationen und Installationsverhéltnisse beachten.

Detaillierte Informationen zu:
= Montage
= Elektrischer Anschluss
= Messstoffeigenschaften
= Umgebung
= Prozess

Betriebsanleitung > & 10

A VORSICHT

Insbesondere beachten:

» Esliegt in der Verantwortung des Anwenders, den Einfluss der Prozessbedingungen und
des Mediums auf das Messergebnis in Sicherheitseinrichtungen zu bewerten, insbesondere
das Auftreten von z. B. Zweiphasengemischen, Ablagerungen, Abrasion oder Korrosion.

» Bei leicht siedenden Flussigkeiten oder bei Saugférderung: Darauf achten, dass der Dampf-
druck nicht unterschritten wird und die Flissigkeit nicht zu sieden beginnt.

» Stets gewahrleisten, dass die in vielen Fliissigkeiten nattirlich enthaltenen Gase nicht aus-
gasen. Ein gentigend hoher Systemdruck verhindert solche Effekte.

» Sicherstellen, dass keine Kavitation auftritt, weil diese die Lebensdauer der Messrohre
beeintréchtigen kann.

» Bei Verwendung von gasférmigen Messstoffen kénnen bei hohen Fliefigeschwindigkeiten
Turbulenzen auftreten, z.B. bei halbgeschlossenen Ventilen. Dies kann schwankende Mess-
werte verursachen.

Fir einphasige, fliisssige Messstoffe mit wasserdhnlichen Eigenschaften miissen im Allgemei-
nen keine besonderen Anforderungen berticksichtigt werden.

Weitere Angaben zur Eignung des Messgeréts fiir den sicherheitsbezogenen Betrieb: Bei
Ihrer Endress+Hauser Vertriebszentrale.

4.2 Kennzeichnung
SIL-zertifizierte Geréte sind auf dem Typenschild mit dem SIL-Logo gekennzeichnet.

12 Endress+Hauser



Proline Cubemass 300 HART Design

s ™
Endress+Hauser {Z1]

Order code:
Ser. no.:
Ext. ord. cd.:

©

&
@
©

il

A~
SIL Date:
) |
1
A0031473
1  SIL-Logo
4.3 Hinweise bei redundanter Verschaltung mehrerer Sensoren

Dieser Abschnitt gibt zusétzliche Hinweise bei der Verwendung homogen redundanter Senso-
ren z.B. in Auswahlschaltung 1oo2 oder 2003.

Die nachfolgend angegebenen Common Cause Faktoren  und pp sind Mindestwerte fiir das
Messgerat, die bei der Auslegung des Teilsystems Sensorik zu verwenden sind:

= Mindestwert B bei homogen redundantem Einsatz: 2 %

= Mindestwert Bp bei homogen redundantem Einsatz: 1 %

Das Gerat erfillt die Anforderungen fir SIL 3 in homogen redundantem Einsatz.

Wenn zwei baugleiche Sensoren (gleicher Typ und gleiche Nennweite) unmittelbar Flansch an
Flansch miteinander verbunden werden, kann eine gegenseitige akustische Beeinflussung
nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Um eine mdgliche Beeinflussung vollkommen auszu-
schlielen, ist es empfohlen, die Sensoren an verschiedenen Stellen der Rohrleitung zu instal-
lieren oder ein Zwischenstiick zwischen beide Sensoren zu installieren. Die Ladnge des
Zwischenstiick muss mindestens halb so lang sein wie der Messaufnehmer.

Wenn bei der Wiederholungspriifung an einem der redundant betriebenen Gerite ein
Fehler entdeckt wird, folgendes beachten:
» Die anderen Geréte tiberpriifen, ob dort derselbe Fehler vorliegt.

43.1 Sicherheitsbezogenes Ausgangssignal

Das sicherheitsbezogene Signal des Geréts ist das analoge Ausgangssignal 4 ... 20 mA gemaf}
NAMUR NE43. Alle Sicherheitsmafinahmen beziehen sich ausschliefdlich auf dieses Signal.

Endress+Hauser 13



Design Proline Cubemass 300 HART

Zusétzlich fihrt das Gerat informativ die Kommunikation tiber HART aus und beinhaltet alle
HART-Merkmale mit zuséatzlichen Geradteinformationen. Die HART-Kommunikation ist nicht
Teil der Sicherheitsfunktion.

Das sicherheitsbezogene Ausgangssignal wird einer nachgeschalteten Logikeinheit wie z.B.

einer speicherprogrammierbaren Steuerung oder einem Grenzsignalgeber zugefihrt und dort

uberwacht auf:

» Uberschreiten und/oder Unterschreiten eines vorgegebenen Grenzwertes

= Eintreten einer Stérung, z.B. Fehlerstrom (< 3,6 mA, > 21 mA, Unterbrechung oder Kurz-
schluss der Signalleitung)

ﬂ Im Fehlerfall ist sicherzustellen, dass die zu iitberwachende Anlage in einem sicheren
Zustand bleibt oder in einen sicheren Zustand gebracht werden kann.

Einteilung der sicherheitstechnischen Fehler gemdf IEC/EN 61508 in unterschiedliche Katego-
rien und Auswirkungen auf das sicherheitsbezogene Ausgangssignal

Sicherheits- Erklarung Position > & 1 Auswirkung aus das sicher-
technische Auswirkung auf die Messunsi- | heitsbezogene Ausgangssig-
Fehler cherheit nal
Kein Gerate- Safe: 1 keine
fehler Keine Fehler vorhanden Liegt innerhalb der Spezifika-
tion
Asp Safe detected: 3 Fiihrt zu einem Fehlerstrom am
Sicherer, erkennbarer Fehler Hat keinen Einfluss Ausgangssignal
vorhanden
Asy Safe undetected: 2 Bewegt sich innerhalb des fest-
Sicherer, nicht erkennbarer Feh- | Kann auerhalb der Spezifika- gelegten Fehlerbandes
ler vorhanden tion liegen
App Dangerous detected: 3 Fuhrt zu einem Fehlerstrom am
Gefahrlicher, aber erkennbarer | Hat keinen Einfluss Ausgangssignal
Fehler vorhanden (Diagnose im
Gerét)

14 Endress+Hauser



Proline Cubemass 300 HART

Design

Geféhrlicher, nicht erkennbarer
Fehler vorhanden

Sicherheits- Erklarung Position > & 1 Auswirkung aus das sicher-
technische Auswirkung auf die Messunsi- | heitsbezogene Ausgangssig-
Fehler cherheit nal

Apy Dangerous undetected: 4 Kann auf8erhalb des festgeleg-

Kann auflerhalb des festgeleg-
ten Fehlerbandes liegen

ten Fehlerbandes liegen

®1

Sicherheitsbezogenes Ausgangssignal

A Fehlerstrom > 21 mA
B Messunsicherheit gemdf Technischer Daten zum Gerdt
C  Fehlerstrom < 3,6 mA

A0034924

4.4

Betrieb

1. Anwendungsgeméfien Einsatz des Messgerats unter Bertiicksichtigung der Messstoffei-
genschaften und Umgebungsbedingungen einhalten.

Randbedingungen fiir die Anwendung im sicherheitsbezogenen

2. Sicherheitshinweise auf kritische Prozesssituationen und Installationsverhaltnisse aus
der Geratedokumentation beachten.

3. Anwendungsspezifische Grenzen einhalten.

4. Technische Spezifikationen des Messgerats nicht iiberschreiten.

Angaben zum sicherheitsbezogenen Signal

Detaillierte Informationen zu den technischen Spezifikationen: Gerdtedokumentation

> B 10.

Endress+Hauser
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Design Proline Cubemass 300 HART

4.4.1 Zusétzliche Einschrankungen fiir den sicherheitsbezogenen Einsatz

Als gefahrlicher unerkannter Fehler wird ein falsches Ausgangssignal betrachtet, das von dem
in der Betriebsanleitung spezifizierten Wert abweicht, wobei das Ausgangssignal weiterhin im
Bereich von 4-20 mA liegt.

ﬂ Hinweise zur Messabweichung > B 16

Detaillierte Informationen zur maximalen Messabweichung: Betriebsanleitung > B 10

4.5 Sicherheitsmessabweichung

Bei Ubertragung des Messwerts iiber den 4-20 mA Stromausgang setzt sich die relative Mes-
sabweichung des Messgeréts aus dem Beitrag des digital ermittelten Messwerts und der
Genauigkeit des analogen Stromausgangs zusammen. Diese in den Gerdtedokumentationen
gelisteten Beitrdge gelten unter Referenzbedingungen und kénnen von der bestellten Mes-
saufnehmerausfiihrung abhéngen.

Weitere Angaben zur Berechnung der Messabweichung: Technische Information

45.1 Speisung des 4-20 mA Stromausgangs

Uberspannungen am 4-20 mA Stromausgang (passiv, Ausgang; Eingang 1) - z. B. durch einen
Defekt am Speisegerat - kdnnen zu einem Leckstrom in der Eingangsschutzschaltung des
Messgeréts fiihren. Dieser kann das Ausgangssignal um mehr als die spezifizierten Abwei-
chungen verféalschen oder der minimale Fehlerstrom (3,6 mA) kann aufgrund des Leckstroms
nicht mehr gestellt werden.

» Ein 4-20 mA Speisegerat entweder mit einer Spannungsbegrenzung oder einer Span-
nungsiiberwachung verwenden.

Die sicherheitstechnischen Anschlusswerte sind von der Ex-Zulassung abhéngig.
» Die sicherheitstechnischen Anschlusswerte beachten.

Detaillierte Informationen zu den Anschlusswerten: Sicherheitshinweise

4.5.2 HART Kommunikation

Auch im SIL-Betrieb fiithrt das Messgerat die Kommunikation tiber HART bzw. WirelessHART
aus. Dies beinhaltet alle HART-Merkmale mit zusétzlichen Gerédteinformationen.

Das sicherheitsbezogene Signal des Messgerits ist das analoge Ausgangssignal 4-20 mA
(Ausgang; Eingang 1).

Alle Sicherheitsmafinahmen beziehen sich ausschliefilich auf dieses Signal.

» Folgende Angaben beachten: > 13.
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Mit Eingabe des SIL-Verriegelungscodes sind die auf das sicherheitsbezogene Ausgangs-
signal wirkenden Gerdteparameter mit einem Schreibschutz verriegelt. Das Lesen der
Parameter ist moglich.

Dadurch werden alle Kommunikationsmoglichkeiten wie Serviceschnittstelle (CDI-RJ45),
HART-Protokoll bzw. WirelessHART-Protokoll, Vor-Ort-Anzeige und WLAN eingeschréankt.

» SIL-Betrieb deaktivieren > B 27.

Endress+Hauser 17
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4.6 Gebrauchsdauer elektrischer Bauteile

Die zugrunde gelegten Ausfallraten elektrischer Bauteile gelten fiir eine Gebrauchsdauer von
12 Jahren gemé&f3 IEC 61508-2: 2010, Abschnitt 7.4.9.5, Anmerkung 3. Wenn ein Gerét seine
Gebrauchsdauer iiberschritten hat, sollte es getauscht werden.

Das Baujahr der Gerate ist in der ersten Ziffer der Seriennummer verschliisselt (- nachfol-
gende Tabelle).

Beispiel: Seriennummer L5SABBF02000 - Baujahr 2016

ASCII-Zeichen Bedeutung ASCII-Zeichen Bedeutung ASCII-Zeichen Bedeutung
D 2010 K 2015 R 2020

E 2011 L 2016 s 2021

F 2012 M 2017 T 2022

H 2013 N 2018 v 2023

] 2014 P 2019 w 2024

5 Inbetriebnahme (Installation und Konfiguration)

5.1 Anforderungen an das Personal

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

gungen erfillen:

» Ausgebildetes Fachpersonal: Verfiigt tiber Qualifikation, die dieser Funktion und Tatigkeit
entspricht.

» Vom Anlagenbetreiber autorisiert.

» Mit den nationalen Vorschriften vertraut.

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

» Anweisungen und Rahmenbedingungen befolgen.

Das Bedienpersonal muss folgende Bedingungen erfiillen:

» Entsprechend den Aufgabenanforderungen vom Anlagenbetreiber eingewiesen und autori-
siert.

» Anweisungen in dieser Anleitung befolgen.

5.2 Installation

Die Montage und Verdrahtung des Geréts sowie die zuldssigen Einbaulagen sind in der zuge-
hérigen Betriebsanleitung beschrieben.

5.3 Inbetriebnahme
Detaillierte Informationen zur Inbetriebnahme: Betriebsanleitung

18 Endress+Hauser
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5.4 Bedienung
Detaillierte Informationen zu den Bedienungsmadglichkeiten: Betriebsanleitung

5.5 Gerdteparametrierung fiir sicherheitsbezogene Anwendungen

5.5.1 Abgleich der Messstelle

Der Abgleich der Messstelle wird tiber die Bedienschnittstellen vorgenommen. Eine Benutzer-
fithrung (Wizards) fithrt den Anwender systematisch durch alle Untermeniis und Parameter,
die fiir die Konfiguration des Messgeréts eingestellt werden miissen.

Detaillierte Informationen zu den Bedienungsmadglichkeiten: Betriebsanleitung

Detaillierte Informationen zur Konfiguration des Messgeréts: Betriebsanleitung und
Beschreibung Gerateparameter

Gerateschutz

Die Geréate kénnen gegen &ufdere Einfliisse wie folgt geschiitzt werden:
= Hardware-Schreibschutz
= Software-Schreibschutz

Die Anwendung dieser Methoden wird nachfolgend beschrieben.

5.5.2 Aktivierung SIL-Betrieb

Zur Aktivierung des SIL-Betriebs muss beim Messgerat eine Bestatigungssequenz durchlaufen
werden. Beim Durchlaufen dieser Sequenz werden kritische Parameter entweder automatisch
vom Gerat auf Standardwerte gestellt oder zur Vor-Ort-Anzeige/zum Bedientool iibertragen,
um die Einstellung zu kontrollieren. Nach erfolgter Parametrierung muss der SIL-Betrieb des
Gerats mit einem SIL-Verriegelungscode aktiviert werden.

Verfiigbarkeit der Funktion SIL-Betrieb

Nur bei Messgeraten mit Bestellmerkmal "Weitere Zulassung", Option LA "SIL" ist die

SIL-Bestédtigungssequenz auf der Vor-Ort-Anzeige und in den Bedientools sichtbar.

» Daher kann auch nur bei solchen Messgeréten die Aktivierung des SIL-Betriebs erfolgen.

» Wenn die Bestelloption LA "SIL" fiir das Durchflussmessgerat ab Werk mitbestellt wurde, ist
diese Option bei Auslieferung im Messgerat verfiigbar. Der Zugriff erfolgt tiber die Bedien-
schnittstellen des Messgerats.

» Wenn die Bestelloption im Messgerat nicht abrufbar ist, kann die Funktion im Lebenszyk-
lus des Messgerdats nicht nachgeriistet werden. Bei Fragen kontaktieren Sie bitte Thre
Endress+Hauser Service- oder Verkaufsorganisation.

Méglichkeiten der Verfiigbarkeitspriifung im Messgerat:
Anhand der Seriennummer:
Device viewer ! - Bestellmerkmal "Weitere Zulassung", Option LA 'SIL"

1) www.endress.com/deviceviewer

Endress+Hauser 19
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Detaillierte Angaben zur SIL-Kennzeichnung:
= Zulédssige Geratetypen > B 10
s S[L-Kennzeichnung auf dem Messumformer-Typenschild - 12

Ubersicht SIL-Betrieb
Der SIL-Betrieb erméglicht die folgenden Schritte:

1. Stelltsicher, dass die Vorbedingungen erfillt sind.

= Das Messgerét priift, ob der Anwender ein vordefiniertes Set von Parametern fiir
die Sicherheitsfunktion richtig eingestellt wurden.
Wenn ja, wird die Aktivierung des SIL-Betriebs fortgesetzt.
Wenn nicht, wird die Sequenz nicht zugelassen oder abgebrochen und die Aktivie-
rung des SIL-Betriebs wird nicht fortgesetzt.

2. Schaltet selbsttétig ein vordefiniertes Set von Parametern auf die vom Hersteller festge-
legten Standardwerte.

=~ Dieses Parameterset stellt sicher, dass das Durchflussmessgerat im Sicherheitsmo-
dus arbeitet.

3. Fithrt den Anwender zur Uberpriifung durch die voreingestellten Parameter.

t~ Damit wird sichergestellt, dass der Anwender alle wichtigen Voreinstellungen aktiv
uberprift.

4. Aktiviert im SIL-Betrieb den Schreibschutz aller relevanten Parameter.

All dies dient der Sicherstellung der Parametereinstellungen, die fiir die Sicherheitsfunktion
benétigt werden. (Diese Einstellungen kénnen somit weder vorsatzlich noch aus Versehen
umgangen werden.)

5.5.3 Verriegelung eines SIL-Geréts

Bei Verriegelung eines SIL-Gerats werden alle sicherheitsrelevanten Parametereinstellungen
dem Anwender einzeln angezeigt und miissen explizit bestatigt werden. Im verriegelten SIL-
Betrieb nicht zuldssige Parametereinstellungen werden gegebenenfalls auf Werkseinstellung
zuriickgesetzt. Schliefllich wird die Software des Gerdts durch Eingabe eines SIL-Verriege-
lungscodes gegen Verdnderung von Parametern verriegelt. Nicht sicherheitsrelevante Para-
meter bleiben unverdndert erhalten.
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Nach der Verriegelung des SIL-Geréts sind die prozessrelevanten Parameter aus Sicher-
heitsgriinden mit einem Schreibschutz verriegelt.

Das Lesen der Parameter ist weiterhin méglich. Dadurch werden alle Kommunikationsmég-
lichkeiten wie Serviceschnittstelle, HART-Protokoll bzw. WirelessHART-Protokoll, Vor-Ort-
Anzeige und WLAN eingeschrénkt.

» Ablauf der Verrieglungssequenz einhalten.

1. Vorbedingungen sicherstellen.

Lo
Setup
[ .
[ |
Messstoff wahlen Stromausgang 1
A | |
. Zuordnung .
Druckkompensation Stromausgang 1 Strombereich Fehlerverhalten
[ [ [ [
= Aus od. = Massefluss* od. =4..20mA od. =Min. od.
= Fester Wert =Volfluss*  od. = 4..20mANAMUR od. = Max.
= Dichte* =4..20 mA US
* _.einheit # Benutzerdefinierte Einheit
o ] -

Schleichmengen- Uberwachung

unterdriickung teilgefiilltes Rohr

Zuordnung Zuordnung
Prozessgrofie Prozessgrofie
[ I
= Aus od. =Aus od.
= Massefluss od. = Dichte
=Vol.fluss  od.
= Normvol.fluss
A0015325-DE

2. Im Meni Setup - Unterment Erweitertes Setup den Assistent SIL-Bestdtigung aus-
wahlen.

3. Parameter Schreibschutz setzen auswéhlen.

4. SIL-Verriegelungscode 7452 eingeben.
= Das Gerét priift zunéchst die unter 1. gelisteten Vorbedingungen.

Endress+Hauser 21
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HINWEIS

Bei Nichterfiillung dieser Vorbedingungen: Auf dem Display erscheint die Riickmeldung
"SIL-Vorbereitung = Fehlgeschlagen" und der Parameter, der die Vorbedingungen unter
1. nicht erfiillt hat.

Die SIL-Bestadtigungssequenz wird nicht fortgesetzt.

» Vorbedingungen sicherstellen.

Bei Erfullung der Vorbedingungen: Auf dem Display erscheint die Riickmeldung SIL-Vorberei-
tung = Fertig.

Das Gerat schaltet nach Erfiillung der Vorbedingungen selbsttétig folgende Parameter auf
sicherheitsgerichtete Einstellungen:

Setup

——

Uberwachung
teilgefiilltes Rohr

Messmodus Ansprechzeit
(4 mA-Wert) teilgefiilltes Rohr

Stromausgang 1

Forderricht. 0

A0015326-DE
Diagnose
Simulation
Zuordnung Simulation

Simul. Prozessgr.| |Stromausgang 1

Aus Aus

A0015327-DE

Das Diagnoseverhalten wird so eingestellt, dass das Messgerét bei einem Fehler in den siche-
ren Zustand geht. Das bedeutet, dass die in der Grafik gelisteten Diagnosemeldungen auf
Alarm gestellt werden und der Stromausgang das konfigurierte Fehlerverhalten einnimmt .

22 Endress+Hauser
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Experte
\
System
\
Diagnose-
verhalten
Diagnose-
verhalten
\ \ \ \ \ \
Diagnosenr. Diagnosenr. Diagnosenr. Diagnosenr. Diagnosenr. Diagnosenr.
046 140 374 830, 831 834, 835 913
\ \ \ | \ |
\
Alarm
A0031622-DE
= Diagnosemeldung 046 Sensorlimit iiberschritten
= Diagnosemeldung 140 Sensorsignal
= Diagnosemeldung 374 Sensorelektronik (ISEM) fehlerhaft
= Diagnosemeldung 830 Sensortemperatur zu hoch
= Diagnosemeldung 831 Sensortemperatur zu niedrig
= Diagnosemeldung 834 Prozesstemperatur zu hoch
= Diagnosemeldung 835 Prozesstemperatur zu niedrig
= Diagnosemeldung 913 Messstoff ungeeignet
Experte
\
Sensor
\
Prozess-
parameter
| \
Dichte- Durchfluss- Temperatur- Messwert-
dampfung dampfung dampfung unterdriickung
\ \ \ \
0 0 0 Aus
A0043346-DE
Endress+Hauser 23
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Experte

Massefluss-
Offset

|

Massefluss-
faktor

Volumenfluss-
Offset

Volumenfluss-
faktor

’ Dichte-Offset ‘ ’ Dichtefaktor

0

o ]

|

0

|

|

A0023070-DE

Experte

Sensor

Externe
Kompensation

Temperatur-
modus

Intern
gemessener
Wert

24

A0031477-DE
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Inbetriebnahme (Installation und Konfiguration)

Experte

\4‘—\

Ausgang Kommunikation
\ \
Strom- HART-
ausgang 1 Konfiguration
\ \
Anlauf- HART-
verhalten Adresse
\ \
Min.

Endress+Hauser

A0015328-DE
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Zur Uberpriifung der Anzeige zeigt das Gerét in der Vor-Ort-Anzeige oder im Bedientool fol-
gende Zeichenfolge an: 0123456789+-,.
5. Die Korrektheit der Anzeige muss vom Bediener bestétigt werden.

Y~ Das Gerét zeigt nacheinander die aktuellen Einstellungen folgender Parameter an,
die jeweils vom Anwender bestatigt werden miissen:

Einbauricht Zuordnung X
inbaurichtung Stromausgang Strombereich
- Signalmodus 4 mA-Wert 20 mA-Wert
Dampfung Fehlerverhalten Medium
Y Ref.-Schall- Temp.-koeff.
Gasart geschwindigkeit” Schallgeschw.”
_ |  Uberwachung Unterer Grenzw. Oberer Grenzw.
teilgefiilltes Rohr teilgefiilltes Rohr teilgefiilltes Rohr
__ | Max. Démpfung Zuordnung Ausschaltpunkt
Messstoffiiberw. Schleichmenge Schleichm.unterd.
__| Einschaltpunkt Druckstof3- Druck-
Schleichm.unterd. unterdriickung kompensation
- Druckwert Nullpunkt

A0031475-DE

1)  Dieser Parameter wird nur unter der Voraussetzung angezeigt, dass Parameter "Medium"

die Option "Gas" gewdbhlt ist.

Weitere Angaben zu den in der Grafik vorhandenen Parametern: Betriebsanleitung

26
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6. Am Ende der Uberpriifung muss der SIL-Verriegelungscode 7452 erneut im Parameter
Schreibschutz setzen eingegeben werden zur Bestétigung, dass alle Parameterwerte
korrekt festgelegt wurden.
~ Wenn der SIL-Verriegelungscode korrekt eingegeben wurde, wird auf dem Display

die Riickmeldung "Sequenzende" angezeigt.

7. Mit [E)-Taste bestatigen.

Jetzt ist der SIL-Betrieb aktiviert.

a—

Empfehlung:

W N e

A0029630

1. Verriegelungsschalter (WP: Write protection) im Anschlussraum priifen.

2. Diesen Schalter gegebenfalls in Position ON bringen.
Y Hardwareschreibschutz aktiviert.

3. Nach Abschluss der SIL-Bestatigungssequenz einen Neustart des Geréts durchfiihren.

Bei einem Abbruch der SIL-Bestdtigungssequenz vor der Riickmeldung "Sequenzende" ist
das SIL-Gerét nicht verriegelt. Die sicherheitsgerichteten Parametereinstellungen sind
dennoch erfolgt, aber das SIL-Ger&t wurde nicht verriegelt.

» Die Verriegelung des SIL-Geréts erneut durchfithren.

5.5.4 Entriegelung eines SIL-Geréts

Ein Gerét im verriegelten SIL-Betrieb ist gegen unberechtigte Bedienung durch einen SIL-Ver-
riegelungscode und gegebenenfalls durch einen anwenderspezifischen Freigabecode und
Hardware-Schreibschutzschalter geschiitzt. Zur Verdnderung der Parametrierung, fiir Wieder-
holungspriifungen sowie zum Zuriicksetzen selbsthaltender Diagnosemeldungen muss das
Gerat entriegelt werden.

Durch die Entriegelung des Geréts werden Diagnosen deaktiviert und das Gerét kann

unter Umstédnden im entriegelten SIL-Betrieb die Sicherheitsfunktion nicht ausfiihren.

» Deshalb muss durch unabh&ngige Mafinahmen sichergestellt werden, dass wahrend der
Zeit der Entriegelung des SIL-Gerats keine Gefdéhrdung bestehen kann.
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Ablauf der Entriegelung:
1. Verriegelungsschalter (WP: Write protection) im Anschlussraum priifen.

2. Diesen Schalter gegebenfalls in Position OFF bringen.
- Hardwareschreibschutz deaktiviert.

Gegebenenfalls anwenderspezifischen Freigabecode eingeben.

4. Im Meni Setup - Untermenii Erweitertes Setup den Assistent SIL deaktivieren aus-
wéhlen.

Parameter Schreibschutz riicksetzen auswahlen.

6. SIL-Verriegelungscode 7452 eingeben.

-~ Wenn der SIL-Verriegelungscode korrekt eingegeben wurde, wird auf dem Display
die Riickmeldung "Sequenzende" angezeigt.

7. Mit E)-Taste bestatigen.
Jetzt ist der SIL-Betrieb deaktiviert.

6 Betrieb

6.1 Gerateverhalten beim Einschalten

Nach dem Einschalten durchlduft das Gerat eine Aufstartphase. Wéahrend dieser Zeit befindet
sich der Stromausgang auf Fehlerstrom. In den ersten Sekunden der Aufstartphase ist dieser
Strom < 3,6 mA.

Danach betrdgt er je nach Einstellung des Parameters "Anlaufverhalten":
s Auf den Wert MIN: < 3,6 mA
s Auf den Wert MAX: > 21 mA

Wahrend der Aufstartphase ist keine Kommunikation mit dem Geréat tiber die Schnittstellen
moglich. Nach der Aufstartphase geht das Geréat in den Normalbetrieb (Messbetrieb) iiber.

6.2 Geréateverhalten bei Anforderung der Sicherheitsfunktion

Das Gerét gibt einen dem zu iiberwachenden Grenzwert entsprechenden Stromwert aus, der
in einer angeschlossenen Logikeinheit tiberwacht und weiterverarbeitet werden muss.
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6.3 Sichere Zustande

Je nach erkanntem Fehler nimmt das System einen der drei Zusténde ein:

= Applikationsfehler
Applikationsfehler werden vom Gerat erkannt und eingestellter Fehlerstrom wird ausgege-
ben. Das Gerét kann weiterhin iiber HART kommunizieren (Geratezustand: "Temporar
Sicher"). Dieser Zustand bleibt so lange erhalten bis der Applikationsfehler behoben wird
und das Gerét wieder einen giiltigen Messwert am Stromausgang liefern kann. Alle Para-
meter kdnnen gelesen werden.
Beispiel: Ein Sensorleitungsbruch wird erkannt.

= Sicherer Zustand / Ausgangsstrom:
= [ < 3,6 mA (Low Alarm)
= [> 21 mA (High Alarm)

6.4 Geréteverhalten bei Alarmen und Warnungen

Der Ausgangsstrom bei Alarm kann auf einen Wert von < 3,6 mA oder > 21 mA eingestellt
werden.

In einigen Fallen (z.B. bei Leitungsbruch oder Stérungen im Stromausgang selbst, bei denen
der Fehlerstrom > 21 mA nicht gestellt werden kann) liegen unabhéngig vom eingestellten
Fehlerstrom Ausgangsstréme < 3,6 mA an.

In einigen anderen Féllen (z.B. Kurzschluss der Zuleitung) liegen unabhéngig vom eingestell-
ten Fehlerstrom Ausgangsstréome > 21 mA an.

Zur Alarmiberwachung muss das nachgeschaltete Automatisierungssystem maximale
Alarme (> 21 mA) und minimale Alarme (< 3,6 mA) erkennen kénnen.

6.5 Alarm- und Warnmeldungen

Die ausgegebenen Alarm- und Warnmeldungen in Form von Diagnoseereignissen und zuge-
hérigen Ereignistexten sind zuséatzliche Informationen.

Anzeige einer Diagnosemeldung, obwohl das Diagnoseereignis im nicht verriegelten SIL-

Betrieb nicht mehr aktiv ist.

Bei der Aktivierung des SIL-Betriebs werden zusétzliche Diagnosemafinahmen aktiviert.

Wenn ein Diagnoseereignis ansteht und der verriegelte SIL-Betrieb aufgehoben wird, bleibt

die Diagnosemeldung bei weiterhin anliegendem Fehler erhalten.

» In diesem Fall muss das Gerat kurz von der Spannungsversorgung getrennt werden.

» Beim anschlieflenden Neustart des Geréts findet dann ein Selbsttest statt und das Diagno-
seereignis wird gegebenfalls zuriickgesetzt.

Bei folgender Diagnosemeldung tritt dieses Verhalten auf:
Diagnosemeldung 803 Schleifenstrom

Nach einer Zeit von 20 ... 30 s &ndert sich die Diagnosemeldung von Diagnosemeldung
803 Schleifenstrom auf Diagnosemeldung @F375 1/0 1 ... n-Kommunikation fehlge-
schlagen. Falls ein Uberpriifen im Ereignislogbuch des Gerits die vorangegangene Diag-
nosemeldung Diagnosemeldung 803 Schleifenstrom bestétigt, ist die Installation auf
Leitungsunterbruch zu prufen.
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7 Wiederholungspriifung

Die Funktionsfahigkeit des Geréts im SIL-Mode ist bei der Inbetriebnahme, bei Anderun-
gen an sicherheitsrelevanten Parametern sowie in angemessenen Zeitabstdnden zu
Uberpriifen. Die Zeitabstdnde sind vom Betreiber festzulegen.

A VORSICHT

Wahrend einer Wiederholungspriifung ist die Sicherheitsfunktion nicht gewéhrleistet.

Die Prozesssicherheit muss wéahrend der Priifung durch geeignete Mafinahmen gewéhrleistet

werden.

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

» Eine durchgefiihrte Priifung ist zu dokumentieren, dafiir kann das Template im Anhang
benutzt werden > B 52.

» Der Betreiber legt das Priifintervall fest und dieses muss bei der Ermittlung der Versagens-
wahrscheinlichkeit PFD,,, des Sensorsystems berticksichtigt werden.

Wenn keine betreiberspezifischen Vorgaben fiir die Wiederholungspriifung vorhanden sind,
bietet sich folgende alternative Moglichkeit zur Priifung des Messumformers in Abhéngigkeit
der fiir die Sicherheitsfunktion genutzten Messgréle an. Fiir die folgend beschriebenen Prii-
fungsablaufe sind die jeweiligen Abdeckungsgrade (PTC = proof test coverage) angegeben, die
zur Berechnung verwendet werden kénnen.

ﬂ Flexible Priifung von Feldgerédten
Das NAMUR-Arbeitsblatt NA106 ,Flexible Priifung von Feldgerdten in PLT-Sicherheits-
einrichtungen” zeigt Méglichkeiten auf, wie Priifaktivitdten an vorhandenen Einrichtun-
gen optimiert werden konnen. Die Geréte-Verifizierung (Heartbeat Verification)
ermdglicht die Dokumentation des aktuellen Gerdtediagnose bzw. Geratestatus als Priif-
nachweis. Dies unterstiitzt die Dokumentation von Wiederholungspriifungen geméag IEC
61511-1, Kapitel 16.3.3, 'Dokumentation der Wiederholungspriifungen und Inspektio-
nen". In der Umsetzung der Priifstrategie ,Flexible Priifung” von Feldgerdten der NA106
kann die bei Endress+Hauser entwickelte Heartbeat Technology eingesetzt werden.

ﬂ Heartbeat Verification kann keine Wiederholprifung ersetzten. Priifabldufe mit Heart-
beat Verification kénnen einen Teilbetrag zur Erkennung von Systematischen Fehlern im
Rahmen einer Wiederholpriifung liefern. In diesem Fall ist Heartbeat Verification als ein
Schritt im Priifablauf der Wiederholungspriifung aufgefithrt.

Die Geréte-Verifizierung (Heartbeat Verifizierung) basiert auf automatisch ausgefiihrte
geratespezifische Priifabldufe. Zusatzlich erméglicht die Heartbeat Verifizierung auch die
Aufdeckung systematischer Fehler im Sensorsystem (z.B. Korrosion/Abrasion oder
Belagsbildung im Messaufnehmer).

Die Heartbeat Verification basiert auf automatisch ausgefiihrten gerédtespezifischen
Priifablaufen. Belagsbildung im Sensor Heartbeat Technology ist ein methodisches
Designkonzept angelehnt an [EC 61508 und besteht aus Heartbeat Diagnostic, Verfica-
tion und Monitoring

Weitere Information zur Heartbeat Technology siehe zugehérige Dokumentation in der
Betriebsanleitung.
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Die Wiederholungspriifung des Gerats kann wie folgt durchgefiihrt werden:

= Priifablauf A: Priifung mit einem Sekundarnormal 1 (Massefluss, Volumenfluss oder
Dichte) und Stromausgang 1 > PTC =99 %

= Priifablauf B: Priifung mit einem Sekundarnormal 1 (Dichte) > PTC =98 %

= Priifablauf C: Priifung mit einem Sekundérnormal 1 (Massefluss, Volumenfluss oder Dichte)
> PTC=98 %

s Priifablauf D: Gerateneustart, Uberpriifung Stromausgang 1 mit Heartbeat Verifizierung -
PTC=76 ... 79 % + Systematische Fehler (abhangig von der Geratevariante)

s Priifablauf E: Uberpriifung Stromausgang 1 mit Heartbeat Verifizierung > PTC =30 ... 43 %
+ Systematische Fehler (abhangig von der Geratevariante)

= Prifablauf F: Gerdteneustart, Heartbeat Verifizierung - PTC = 35 ... 45 % + Systematische
Fehler (abhdngig von der Geratevariante)

= Priifablauf G : Heartbeat Verifizierung - PTC = 0 % + Systematische Fehler

Bei den Prufabldufen folgendes beachten:

= Die jeweiligen Abdeckungsgrade (PTC = proof test coverage), die zur Berechnung verwendet
werden kénnen, sind im Kapitel "Herstellererkldrung" angegeben - 4.

= Priifablauf C ist fir eine Inbetriebnahmeprifung nicht zuléssig.

= Die Genauigkeit des eingesetzten Messgerats muss der Spezifikation des Messumformers
genugen.

= Bei Verwendung einer kundenspezifischen Linearisierung (z.B. mittels CvD-Koeffizienten)
ist eine Dreipunktkalibrierung durchzufithren. Zusétzlich sind die Obere Messaufnehmer-
grenze und Untere Messaufnehmergrenze zu iiberprifen.

Wiederholpriifung von Teilsystemen und deren Optimierung

Das NAMUR-Arbeitsblatt NA106 "Flexible Priifung von Feldgeréten in PLT-Sicherheitsein-
richtungen" beschreibt wie die Priifaktivitdten bei PLT-Schutzeinrichtungen optimiert werden
kénnen bezuiglich Betriebsunterbrechung bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der notwendi-
gen Sicherheitsintegritét der installierten PLT-Sicherheitseinrichtungen.

In der Umsetzung der Priifstrategie "Flexible Priifung" von Feldgerdten der NA106 kann die
bei Endress+Hauser entwickelte Heartbeat Technology eingesetzt werden .

Die Geréteverifizierung (Heartbeat Verifizierung) erméglicht die Dokumentation der aktuellen
Geradtediagnose odes des Geratestatus als Priifnachweis. Dies unterstiitzt die Dokumentation
von Wiederholungspriifungen geméaf} [EC 61511-1, Kapitel 16.3.3, 'Dokumentation der Wie-
derholungsprifungen und Inspektionen'. Die Geréteverifizierung (Heartbeat Verifizierung)
basiert auf automatisch ausgefiihrte gerdtespezifische Priifabldufe. Zusétzlich erméglicht die
Heartbeat Verifizierung auch die Aufdeckung systematischer Fehler im Messaufnehmersys-
tem (z.B. Korrosion/Abrasion oder Belagsbildung im Messaufnehmer).

7.1 Priifablauf A (PTC = 99 %)

s Uberpriifung mit einem Sekundarnormal (Massefluss, Volumenfluss oder Dichte)
= Uberpriifung Stromausgang 1
= [nspektion und Sichtpriifung vor Ort
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Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > B 27.

7.1.1 Priifablauf: Uberpriifung mit einem Sekundérnormal (Massefluss,
Volumenfluss oder Dichte)

Uberpriifung der Messwerte (3 bis 5 Messpunkte) mit einem Sekundéarnormal im eingebauten
Zustand (mobile Kalibrieranlage oder kalibriertes Vergleichsmessgerét) oder nach Ausbau auf
einer Werkskalibrieranlage.

Der Vergleich der Messwerte des Sekundérnormals und des Priiflings wird mit einer der fol-
genden Methoden durchgefiihrt:

Vergleich durch Ablesen des digitalen Messwerts

» Den digitalen Messwert des Sekundérnormals mit der Messwertanzeige vom Priifling am
Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) vergleichen.

Vergleich des Messwerts durch Strommessung

Anforderungen an das Messmittel:
® DC Strom Messunsicherheit +0,2 %
= DC Strom Auflésung 10 pA

1. Den Strom am Priifling mit einem externen riickfithrbar kalibrierten Strommessgerét
messen.

2. Den Strom vom Priifling am Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) messen.

Bewertung der Ergebnisse: Uberpriifung mit einem Sekundérnormal (Massefluss, Volu-
menfluss oder Dichte)

Die betragsméfliige Abweichung des gemessenen Durchflusses vom Sollwert darf die fiir die
Sicherheitsfunktion geforderte Messabweichung nicht tiberschreiten.

Angaben zur geforderten Messabweichung des Geréts: Dokument "Betriebsanleitung", Kapitel
"Leistungsmerkmale"

» Die Angaben im Kapitel "Zusétzliche Einschréankungen fiir den sicherheitsbezogenen Ein-
satz, Hinweise zur Messabweichung" beachten - 16.

7.1.2 Priifablauf: Uberpriifung Stromausgang 1

Das Untermenii Simulation (Diagnose - Simulation) erméglicht es, ohne reale Durchflusssi-
tuation unterschiedliche Prozessgréfien im Prozess und das Gerédtealarmverhalten zu simulie-
ren sowie nachgeschaltete Signalketten zu iiberpriifen (Schalten von Ventilen oder
Regelkreisen).
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Durchfiihrung der Priifung

Fir die Wiederholungspriifung ausschliellich die Parameter Simulation Stromausgang
(“% 34) und Parameter Wert Stromausgang (- 34) nutzen, da nur diese zur
Uberpriifung der sicherheitstechnischen Kenngrofien zugelassen sind.

1. Im Parameter Wert Stromausgang nacheinander die definierten Vorgabewerte wéhlen.

2. Strom am Ausgang 1 mit diesem Vorgabewert vergleichen.

Vergleich der Stromwerte

Der Vergleich der Stromwerte kann mit einer der folgenden Methoden durchgefihrt werden:
= Strom vom Priifling am Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) messen.
= Strom am Priifling mit einem externen riickfithrbar kalibrierten Strommessgerat messen.

» Stromwerte vergleichen.

Anschluss der Messmittel und externe Uberpriifung

= Anschluss der Messmittel im Messkreis
= Externe Uberpriifung des passiven Stromausgangs

Anforderungen an das Messmittel:
s DC Strom Messunsicherheit +0,2 %
s DC Strom Auflésung 10 pA

w
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2 Externe Verifikation am Beispiel eines passiven Stromausgangs

Automatisierungssystem mit Stromeingang (z. B. SPS)
Speisegerdt Spannungsversorgung

Amperemeter

Messumformer

NN =

1. Amperemeter in Reihe in den Stromkreis am Messumformer anschliefRen.

2. Speisegerat fiir Spannungsversorgung anschliefSen.
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Bewertung der Ergebnisse: Uberpriifung Stromausgang 1

Die betragsmafige Abweichung des gemessenen Stroms vom Sollwert darf die fir die Sicher-
heitsfunktion geforderte Messabweichung nicht tiberschreiten. Die Abweichung sollte +1 % /
+300 pA nicht Uiberschreiten.

» Die Angaben im Kapitel "Zusétzliche Einschrédnkungen fiir den sicherheitsbezogenen Ein-

satz, Hinweise zur Messabweichung" beachten > B 16.

Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter Voraussetzung Beschreibung Auswahl / Werkseinstellung
Eingabe
Simulation Strom- | - Simulation des Stromaus- | An Aus
ausgang 1...n gangs ein- und ausschal-
ten.
Wert Stromaus- In Parameter Simulation | Stromwert fiir Simulation | ® 1. Vorgabe- 3,59 mA
gang Stromausgang 1 ... n ist eingeben. wert: 4,0 mA
die Option An ausgewéhlt. auswéhlen.
s 2.Vorgabe-
wert: 20,0 mA
auswahlen.
3,59 ...22,5mA

7.1.3

Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfithrungen.

Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

7.1.4 Abschluss der Priifung

Verriegelten SIL-Betrieb wieder aktivieren > & 20.
Uberbriickung der Safety Funktion des Prozessleitsystems aufheben.

Ergebnisse der Wiederholungspriifung gemafl dem fiir die Anlage geltenden Sicher-
heitsmanagement dokumentieren.

Mit den beschriebenen Priifabldufen konnen mindestens 99 % der unerkannten gefiahr-

lichen Fehler entdeckt werden (PTC = 0.99). Der Einfluss systematischer Fehler auf die

Sicherheitsfunktion wird durch die Priifung nicht vollstdndig abgedeckt. Systematische

Fehler konnen beispielsweise durch Messstoffeigenschaften, Betriebsbedingungen,

Ansatzbildung oder Korrosion verursacht werden.

» Wenn eines der Priifkriterien der beschriebenen Priifabldufe nicht erfillt wird, darf das
Messgerét nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10
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7.2 Priifablauf B (PTC = 98 %)

» Uberpriifung mit einem Sekundarnormal (Dichte)
= [nspektion und Sichtpriifung vor Ort

Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > B 27.

7.2.1 Priifablauf: Uberpriifung mit einem Sekundérnormal (Dichte)

Uberpriifung des Messwerts fiir Dichte durch Vergleich mit einem Sekundarnormal. Das
Messgerét wird nacheinander im entleerten Zustand und mit einem Messstoff bekannter
Dichte (z.B. Prozessmessstoff oder Wasser) tiberpriift.

Uberpriifung der Messwerte mit einem Referenzwert (Sekundérnormal oder Literaturwert) im
eingebauten Zustand oder nach Ausbau auf einer Werkskalibrieranlage. Die jeweilig ermittel-
ten Dichtemesswerte werden jeweils mit der realen Dichte der Messstoffe verglichen.

Der Vergleich der Referenzwerte mit den Messwerten des Priiflings wird mit einer der folgen-
den Methoden durchgefiihrt:

Vergleich durch Ablesen des digitalen Messwerts

» Den digitalen Messwert des Sekunddrnormals mit der Messwertanzeige vom Prifling am
Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) vergleichen.

Vergleich des Messwerts durch Strommessung

Anforderungen an das Messmittel:
= DC Strom Messunsicherheit +0,2 %
= DC Strom Auflésung 10 pA

1. Den Strom am Prifling mit einem externen rickfihrbar kalibrierten Strommessgerat
messen.

2. Den Strom vom Priifling am Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) messen.

Bewertung der Ergebnisse: Uberpriifung mit einem Sekundérnormal (Dichte)

Die betragsmafige Abweichung des gemessenen Dichte vom Referenzwert darf die fur die
Sicherheitsfunktion geforderte Messabweichung nicht iiberschreiten.

» Die Angaben im Kapitel "Zusatzliche Einschradnkungen fiir den sicherheitsbezogenen Ein-
satz, Hinweise zur Messabweichung" beachten - 16.

7.2.2 Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfiihrungen.
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7.2.3 Abschluss der Priifung

Mit den beschriebenen Priifabldufen konnen mindestens 98 % der unerkannten gefiahr-

lichen Fehler entdeckt werden (PTC = 0.98). Der Einfluss systematischer Fehler auf die

Sicherheitsfunktion wird durch die Priifung nicht vollsténdig abgedeckt. Systematische

Fehler konnen beispielsweise durch Messstoffeigenschaften, Betriebsbedingungen,

Ansatzbildung oder Korrosion verursacht werden.

» Wenn eines der Priifkriterien der beschriebenen Priifablaufe nicht erfiillt wird, darf das
Messgerét nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10

7.3 Priifablauf C (PTC =98 %)

= Uberpriifung mit einem Sekundéarnormal (Massefluss oder Volumenfluss)
= Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > B 27.

7.3.1 Priifablauf: Uberpriifung mit einem Sekundérnormal (Massefluss oder
Volumenfluss)

Priifung mit einem Sekundarnormal (Masse- oder Volumenfluss): Uberpriifung des Messwerts
fir flissigen und gasférmigen Masse- oder Volumenfluss durch Vergleich mit einem Sekun-
dérnormal.

Uberpriifung der Messwerte (3 bis 5 Messpunkte) mit einem Sekundérnormal im eingebauten
Zustand (mobile Kalibrieranlage oder kalibriertes Vergleichsmessgerat) oder nach Ausbau auf
einer Werkskalibrieranlage.

Der Vergleich der Messwerte des Sekunddrnormals und des Priiflings wird mit einer der fol-
genden Methoden durchgefihrt:

Vergleich durch Ablesen des digitalen Messwerts

» Den digitalen Messwert des Sekundérnormals mit der Messwertanzeige vom Priifling am
Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) vergleichen.

Vergleich des Messwerts durch Strommessung

Anforderungen an das Messmittel:
s DC Strom Messunsicherheit +0,2 %
= DC Strom Auflésung 10 pA

1. Den Strom am Priifling mit einem externen riickfithrbar kalibrierten Strommessgerét
messen.
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2. Den Strom vom Priifling am Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) messen.

Bewertung der Ergebnisse: Uberpriifung mit einem Sekundérnormal (Massefluss oder
Volumenfluss)

Die betragsmafiige Abweichung des gemessenen Durchflusses vom Sollwert darf die fir die
Sicherheitsfunktion geforderte Messabweichung nicht tiberschreiten.

Angaben zur geforderten Messabweichung des Geréts: Dokument "Betriebsanleitung’, Kapitel
"Leistungsmerkmale"

» Die Angaben im Kapitel "Zusétzliche Einschrankungen fiir den sicherheitsbezogenen Ein-
satz, Hinweise zur Messabweichung" beachten - 16.

7.3.2 Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfithrungen.

7.3.3 Abschluss der Priifung

Mit den beschriebenen Priifabldufen konnen mindestens 98 % der unerkannten gefahr-

lichen Fehler entdeckt werden (PTC = 0.98). Der Einfluss systematischer Fehler auf die

Sicherheitsfunktion wird durch die Priifung nicht vollstdndig abgedeckt. Systematische

Fehler konnen beispielsweise durch Messstoffeigenschaften, Betriebsbedingungen,

Ansatzbildung oder Korrosion verursacht werden.

» Wenn eines der Priifkriterien der beschriebenen Priifablaufe nicht erfiillt wird, darf das
Messgerét nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10

7.4 Priifablauf D (PTC =76 ... 79 %)

= Geréteneustart

= Uberpriifung Stromausgang 1

= Heartbeat Verifizierung

= [nspektion und Sichtpriifung vor Ort

Erkennung zusatzlicher systematischer Fehler durch Heartbeat Verifizierung: Einfluss des
Prozesses auf das Gerat (z.B. Korrosion/Abrasion oder Belagsbildung im Messaufnehmer).

Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > B 27.
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7.4.1 Priifablauf: Gerdteneustart

Durch den Geréteneustart wird jeder Parameter, dessen Daten sich im fliichtigen Speicher
(RAM) befinden, auf seine Werkseinstellung zurtickgesetzt (z.B. Messwertdaten). Die Geréate-
konfiguration bleibt unverdndert.

Ein Gerateneustart kann mit einer der folgenden Methoden durchgefiihrt werden:
= Unterbrechen und Wiederanlegen der Klemmenspannung.
= Im Parameter Gerét zuriicksetzen die Option Gerét neu starten wéhlen.

Setup - Erweitertes Setup > Administration

» Gerateneustart durchfithren.

Falsche Option im Parameter "Gerét zuriicksetzen" ausgewéhlt.

Bei Auswahl der Option "Auf Werkseinstellung" oder "Auf Auslieferungszustand" wird die
Geratekonfiguration zurtickgesetzt und das Gerdt muss neu parametriert werden!

» Im Parameter Gerét zuriicksetzen ausschliellich die Option Gerdt neu starten wéhlen.

Bewertung der Ergebnisse: Gerdteneustart

» Gerdteneustart iiberpriifen.

~ Die Vor-Ort-Anzeige wechselt nach erfolgreichem Aufstarten automatisch von der
Aufstartanzeige in die Betriebsanzeige. Wenn das Gerat neu startet und keine Diagno-
semeldung angezeigt wird, ist dieser Prifschritt erfolgreich abgeschlossen.
Wenn auf der Vor-Ort-Anzeige nichts erscheint oder eine Diagnosemeldung angezeigt
wird: Dokument "Betriebsanleitung", Kapitel 'Diagnose und Stérungsbehebung"
> B810

7.4.2 Priifablauf: Uberpriifung Stromausgang 1

ﬂ Alternativ zur unten aufgefiihrten Methode der Uberpriifung Stromausgang 1 kann die
Erweiterte Heartbeat Verifizierung verwendet werden. Diese ist der Sonderdokumenta-
tion "Anwendungspaket Heartbeat Verification + Monitoring HART", Kapitel "Erweiterte
Verifizierung' zu entnehmen-> 10.

Das Unterment Simulation (Diagnose - Simulation) ermdglicht es, ohne reale Durchflusssi-
tuation unterschiedliche Prozessgréfien im Prozess und das Gerédtealarmverhalten zu simulie-
ren sowie nachgeschaltete Signalketten zu tiberpriifen (Schalten von Ventilen oder
Regelkreisen).

Durchfiihrung der Priifung

ﬂ Fir die Wiederholungspriifung ausschliellich die Parameter Simulation Stromausgang
(_% 34) und Parameter Wert Stromausgang (- 34) nutzen, da nur diese zur
Uberprifung der sicherheitstechnischen Kenngréfien zugelassen sind.

1. Im Parameter Wert Stromausgang nacheinander die definierten Vorgabewerte wéhlen.

2. Strom am Ausgang 1 mit diesem Vorgabewert vergleichen.

38 Endress+Hauser



Proline Cubemass 300 HART ‘Wiederholungspriifung

Vergleich der Stromwerte

Der Vergleich der Stromwerte kann mit einer der folgenden Methoden durchgefihrt werden:
= Strom vom Priifling am Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) messen.
= Strom am Priifling mit einem externen riickfithrbar kalibrierten Strommessgerat messen.

» Stromwerte vergleichen.

Anschluss der Messmittel und externe Uberpriifung

= Anschluss der Messmittel im Messkreis
= Externe Uberpriifung des passiven Stromausgangs

ﬂ Anforderungen an das Messmittel:
= DC Strom Messunsicherheit +0,2 %
= DC Strom Auflésung 10 pA

w
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Externe Verifikation am Beispiel eines passiven Stromausgangs

Automatisierungssystem mit Stromeingang (z. B. SPS)
Speisegerdt Spannungsversorgung

Amperemeter

Messumformer

W N =

1. Amperemeter in Reihe in den Stromkreis am Messumformer anschlief}en.

2. Speisegerét fiir Spannungsversorgung anschliefien.

Bewertung der Ergebnisse: Uberpriifung Stromausgang 1

Die betragsmafiige Abweichung des gemessenen Stroms vom Sollwert darf die fiir die Sicher-
heitsfunktion geforderte Messabweichung nicht iiberschreiten. Die Abweichung sollte £1 % /
1300 pA nicht iberschreiten.

» Die Angaben im Kapitel "Zusatzliche Einschrankungen fiir den sicherheitsbezogenen Ein-
satz, Hinweise zur Messabweichung" beachten - 16.
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Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter Voraussetzung Beschreibung Auswahl / Werkseinstellung
Eingabe
Simulation Strom- | - Simulation des Stromaus- | An Aus
ausgang 1...n gangs ein- und ausschal-
ten.
Wert Stromaus- In Parameter Simulation | Stromwert fiir Simulation | ® 1. Vorgabe- 3,59 mA
gang Stromausgang 1 ... n ist eingeben. wert: 4,0 mA
die Option An ausgewéhlt. auswéhlen.
s 2.Vorgabe-
wert: 20,0 mA
auswahlen.
3,59...22,5mA

7.4.3 Priifablauf: Heartbeat Verifizierung
Heartbeat Verifizierung (Standard) wahlen.
Auslosen der Heartbeat Verifizierung.

Die Verifizierung lauft automatisch im Gerat ab: Dokument "Sonderdokumentation
Heartbeat Technology', Kapitel 'Standardverifizierung" .

Akzeptanzkriterien: Heartbeat Verifizierung

1. Prifen, ob das Ergebnis der Verifizierung Bestanden oder Nicht bestanden ist.

 Wenn das Ergebnis der Heartbeat Verifizierung Bestanden ist, ist die Priifung
erfolgreich abgeschlossen.

2. Um die Prifung zu dokumentieren, den Verifizierungsreport drucken. Geratediagnose
oder Gerétestatus als Prifnachweis.

Folgende Systematische Fehler kdnnen aufgedeckt werden:
= Korrosion und Abrasion in den Messaufnehmerrohren
s Harte Bel&ge in den Messaufnehmerrohren
7.4.4 Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort
Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfithrungen.
7.4.5 Abschluss der Priifung
Verriegelten SIL-Betrieb wieder aktivieren > B 20.
2. Uberbriickung der Safety Funktion des Prozessleitsystems aufheben.

Ergebnisse der Wiederholungspriifung gemaf; dem fiir die Anlage geltenden Sicher-
heitsmanagement dokumentieren.

Mit den beschriebenen Priifabldufen kann abhangig von der Gerétevariante mindestens
der folgende Anteil der unerkannten gefahrlichen Fehler entdeckt werden:
PTC=79 %
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Der Einfluss systematischer Fehler auf die Sicherheitsfunktion wird durch die Priifung

nicht vollstdndig abgedeckt. Systematische Fehler konnen beispielsweise durch Mess-

stoffeigenschaften, Betriebsbedingungen, Ansatzbildung oder Korrosion verursacht wer-

den.

» Wenn eines der Priifkriterien der beschriebenen Priifabldaufe nicht erfillt wird, darf das
Messgeréat nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10

7.5 Priifablauf E (PTC = 30 ... 43 %)

s Uberpriifung Stromausgang 1
= Heartbeat Verifizierung
= [nspektion und Sichtpriifung vor Ort

Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > B 27.

7.5.1 Priifablauf: Uberpriifung Stromausgang 1

Alternativ zur unten aufgefiihrten Methode der Uberpriifung Stromausgang 1 kann die
Erweiterte Heartbeat Verifizierung verwendet werden. Diese ist der Sonderdokumenta-
tion "Anwendungspaket Heartbeat Verification + Monitoring HART", Kapitel "Erweiterte
Verifizierung" zu entnehmen- 10.

Das Untermenii Simulation (Diagnose - Simulation) erméglicht es, ohne reale Durchflusssi-
tuation unterschiedliche Prozessgréfien im Prozess und das Gerdtealarmverhalten zu simulie-
ren sowie nachgeschaltete Signalketten zu tiberpriifen (Schalten von Ventilen oder
Regelkreisen).

Durchfiihrung der Priifung

Fir die Wiederholungspriifung ausschlie8lich die Parameter Simulation Stromausgang
(= 34) und Parameter Wert Stromausgang (- 34) nutzen, da nur diese zur
Uberpriifung der sicherheitstechnischen Kenngréfien zugelassen sind.

1. Im Parameter Wert Stromausgang nacheinander die definierten Vorgabewerte wahlen.

2. Strom am Ausgang 1 mit diesem Vorgabewert vergleichen.

Vergleich der Stromwerte

Der Vergleich der Stromwerte kann mit einer der folgenden Methoden durchgefiihrt werden:
= Strom vom Priifling am Logik-Teilsystem (SSPS und PLS) messen.
= Strom am Priifling mit einem externen riickfithrbar kalibrierten Strommessgerédt messen.

» Stromwerte vergleichen.
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Anschluss der Messmittel und externe Uberpriifung

= Anschluss der Messmittel im Messkreis
s Externe Uberpriifung des passiven Stromausgangs

ﬂ Anforderungen an das Messmittel:
= DC Strom Messunsicherheit +0,2 %
= DC Strom Auflésung 10 pA

w

2

e N
\ ® 1,
/ — —

A0034446

®
>

Externe Verifikation am Beispiel eines passiven Stromausgangs

Automatisierungssystem mit Stromeingang (z. B. SPS)
Speisegerdt Spannungsversorqgung

Amperemeter

Messumformer

W N =

1. Amperemeter in Reihe in den Stromkreis am Messumformer anschlief3en.

2. Speisegerét fiir Spannungsversorqung anschliefien.

Bewertung der Ergebnisse: Uberpriifung Stromausgang 1

Die betragsmafige Abweichung des gemessenen Stroms vom Sollwert darf die fiir die Sicher-
heitsfunktion geforderte Messabweichung nicht iiberschreiten. Die Abweichung sollte +1 % /
+300 pA nicht iiberschreiten.

» Die Angaben im Kapitel "Zusatzliche Einschrankungen fiir den sicherheitsbezogenen Ein-
satz, Hinweise zur Messabweichung" beachten - 16.
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Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter Voraussetzung Beschreibung Auswahl / Werkseinstellung
Eingabe
Simulation Strom- | - Simulation des Stromaus- | An Aus
ausgang 1...n gangs ein- und ausschal-
ten.
Wert Stromaus- In Parameter Simulation | Stromwert fiir Simulation | ® 1. Vorgabe- 3,59 mA
gang Stromausgang 1 ... n ist eingeben. wert: 4,0 mA
die Option An ausgewéhlt. auswahlen.
s 2.Vorgabe-
wert: 20,0 mA
auswéhlen.
3,59...22,5mA

7.5.2

Priifablauf: Heartbeat Verifizierung

Heartbeat Verifizierung (Standard) wéhlen.

Auslosen der Heartbeat Verifizierung.

Die Verifizierung lauft automatisch im Gerét ab: Dokument 'Sonderdokumentation

Heartbeat Technology", Kapitel "Standardverifizierung" .

Akzeptanzkriterien: Heartbeat Verifizierung

1. Prifen, ob das Ergebnis der Verifizierung Bestanden oder Nicht bestanden ist.

 Wenn das Ergebnis der Heartbeat Verifizierung Bestanden ist, ist die Priifung
erfolgreich abgeschlossen.

2. Um die Prifung zu dokumentieren, den Verifizierungsreport drucken. Gerdtediagnose
oder Gerétestatus als Priifnachweis.

Folgende Systematische Fehler kénnen aufgedeckt werden:

= Korrosion und Abrasion in den Messaufnehmerrohren

s Harte Beldge in den Messaufnehmerrohren

7.5.3

Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfiihrungen.

7.5.4

Abschluss der Priifung

1. Verriegelten SIL-Betrieb wieder aktivieren > B 20.

2. Uberbriickung der Safety Funktion des Prozessleitsystems aufheben.
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3. Ergebnisse der Wiederholungspriifung gemaf; dem fiir die Anlage geltenden Sicher-
heitsmanagement dokumentieren.

Mit den beschriebenen Priifabldufen kann abhangig von der Gerétevariante mindestens
der folgende Anteil der unerkannten gefahrlichen Fehler entdeckt werden:

= Gerdtemodell A1: PTC =43 %

= Gerdtemodell A2: PTC=37 %

HINWEIS

Der Einfluss systematischer Fehler auf die Sicherheitsfunktion wird durch die Priifung

nicht vollstdndig abgedeckt. Systematische Fehler kdnnen beispielsweise durch Mess-

stoffeigenschaften, Betriebsbedingungen, Ansatzbildung oder Korrosion verursacht wer-

den.

» Wenn eines der Prifkriterien der beschriebenen Priifabldaufe nicht erfillt wird, darf das
Messgerét nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10

7.6 Priifablauf F (PTC = 35 ... 45 %)

s Gerdteneustart
= Heartbeat Verifizierung
® Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Erkennung zusétzlicher systematischer Fehler durch Heartbeat Verifizierung: Einfluss des
Prozesses auf das Gerét (z.B. Korrosion/Abrasion oder Belagsbildung im Messaufnehmer).

Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > 8 27.

7.6.1 Priifablauf: Gerdteneustart

Durch den Geréteneustart wird jeder Parameter, dessen Daten sich im fliichtigen Speicher
(RAM) befinden, auf seine Werkseinstellung zurtickgesetzt (z.B. Messwertdaten). Die Geréate-
konfiguration bleibt unverdndert.

Ein Gerateneustart kann mit einer der folgenden Methoden durchgefiihrt werden:
= Unterbrechen und Wiederanlegen der Klemmenspannung.
= Im Parameter Gerét zuriicksetzen die Option Gerat neu starten wéhlen.

Setup - Erweitertes Setup > Administration

» Gerateneustart durchfithren.
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Falsche Option im Parameter "Gerét zuriicksetzen" ausgewéhlt.

Bei Auswahl der Option "Auf Werkseinstellung" oder "Auf Auslieferungszustand" wird die
Geratekonfiguration zuriickgesetzt und das Gerdt muss neu parametriert werden!

» Im Parameter Gerét zuriicksetzen ausschliellich die Option Gerét neu starten wahlen.

Bewertung der Ergebnisse: Gerdteneustart

» Gerdteneustart Gberprifen.

=~ Die Vor-Ort-Anzeige wechselt nach erfolgreichem Aufstarten automatisch von der
Aufstartanzeige in die Betriebsanzeige. Wenn das Gerét neu startet und keine Diagno-
semeldung angezeigt wird, ist dieser Prifschritt erfolgreich abgeschlossen.
Wenn auf der Vor-Ort-Anzeige nichts erscheint oder eine Diagnosemeldung angezeigt
wird: Dokument "Betriebsanleitung’, Kapitel 'Diagnose und Stérungsbehebung"
> B10

7.6.2 Priifablauf: Heartbeat Verifizierung
1. Heartbeat Verifizierung (Standard) wéhlen.
2. Auslosen der Heartbeat Verifizierung.

Die Verifizierung lauft automatisch im Gerét ab: Dokument "'Sonderdokumentation
Heartbeat Technology', Kapitel "Standardverifizierung" .

Akzeptanzkriterien: Heartbeat Verifizierung

1. Prifen, ob das Ergebnis der Verifizierung Bestanden oder Nicht bestanden ist.

= Wenn das Ergebnis der Heartbeat Verifizierung Bestanden ist, ist die Priifung
erfolgreich abgeschlossen.

2. Um die Prifung zu dokumentieren, den Verifizierungsreport drucken. Gerdtediagnose
oder Gerétestatus als Prifnachweis.

ﬂ Folgende Systematische Fehler kénnen aufgedeckt werden:
= Korrosion und Abrasion in den Messaufnehmerrohren
= Harte Beldge in den Messaufnehmerrohren

7.6.3 Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfiihrungen.

7.6.4 Abschluss der Priifung
1. Verriegelten SIL-Betrieb wieder aktivieren > B 20.

2. Uberbriickung der Safety Funktion des Prozessleitsystems aufheben.
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3. Ergebnisse der Wiederholungspriifung gemaf; dem fiir die Anlage geltenden Sicher-
heitsmanagement dokumentieren.

Mit den beschriebenen Priifabldufen kann, abhéngig von der Geratevariante, mindestens
der folgende Anteil der unerkannten gefahrlichen Fehler entdeckt werden:

= Gerdatemodell A1: PTC=35 %

= Geratemodell AZ2: PTC=41%

HINWEIS

Der Einfluss systematischer Fehler auf die Sicherheitsfunktion wird durch die Priifung

nicht vollstdndig abgedeckt. Systematische Fehler kdnnen beispielsweise durch Mess-

stoffeigenschaften, Betriebsbedingungen, Ansatzbildung oder Korrosion verursacht wer-

den.

» Wenn eines der Prifkriterien der beschriebenen Priifabldaufe nicht erfillt wird, darf das
Messgerét nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10

7.7 Priifablauf G (PTC = 0 %)

= Heartbeat Verifizierung
s Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Erkennung zusétzlicher systematischer Fehler durch Heartbeat Verifizierung: Einfluss des
Prozesses auf das Gerét (z.B. Korrosion/Abrasion oder Belagsbildung im Messaufnehmer).
Vorbereitung

Uberbriicken der Safety Funktion des Prozessleitsystems, um eine Fehlauslésung der Sicher-
heitsfunktion zu vermeiden.

» Verriegelten SIL-Betrieb deaktivieren > 8 27.

7.7.1 Priifablauf: Heartbeat Verifizierung
Heartbeat Verifizierung (Standard) wéhlen.
Auslésen der Heartbeat Verifizierung.
Die Verifizierung lauft automatisch im Gerat ab: Dokument "Sonderdokumentation
Heartbeat Technology', Kapitel 'Standardverifizierung" .
Akzeptanzkriterien: Heartbeat Verifizierung

1. Prifen, ob das Ergebnis der Verifizierung Bestanden oder Nicht bestanden ist.

- Wenn das Ergebnis der Heartbeat Verifizierung Bestanden ist, ist die Priifung
erfolgreich abgeschlossen.
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2. Um die Priifung zu dokumentieren, den Verifizierungsreport drucken. Gerdtediagnose
oder Gerétestatus als Priifnachweis.

Folgende Systematische Fehler kénnen aufgedeckt werden:
= Korrosion und Abrasion in den Messaufnehmerrohren
= Harte Bel&ge in den Messaufnehmerrohren

7.7.2 Priifablauf: Inspektion und Sichtpriifung vor Ort

Uberpriifung der korrekten Dichtfunktion am Messumformer aller Elektronikraumdeckel-
Dichtungen und Kabeleinfithrungen.

7.73 Abschluss der Priifung
Verriegelten SIL-Betrieb wieder aktivieren > B8 20.
2. Uberbriickung der Safety Funktion des Prozessleitsystems aufheben.

Ergebnisse der Wiederholungspriifung gemafs dem fiir die Anlage geltenden Sicher-
heitsmanagement dokumentieren.

Mit den beschriebenen Priifabldufen konnen keine unerkannten geféhrlichen Fehler

entdeckt werden (PTC = 0). Der Einfluss systematischer Fehler auf die Sicherheitsfunk-

tion wird durch die Priifung nicht vollstindig abgedeckt. Systematische Fehler konnen

beispielsweise durch Messstoffeigenschaften, Betriebsbedingungen, Ansatzbildung oder

Korrosion verursacht werden.

» Wenn eines der Priifkriterien der beschriebenen Priifablaufe nicht erfiillt wird, darf das
Messgerét nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

» Mafinahmen zur Reduzierung systematischer Fehler ergreifen. Detaillierte Informationen
zu Einbaulage, Messstoffeigenschaften und Betriebsbedingungen: Dokument "Betriebsan-
leitung" > B 10

7.8 Priifkriterium

Ist eines der Priifkriterien der oben beschriebenen Prifablaufe nicht erfillt, darf das Gerat

nicht mehr als Teil einer Schutzeinrichtung eingesetzt werden.

= Die Wiederholungspriifung dient zur Aufdeckung geféhrlicher unentdeckter Gerateausfalle
(Adu)-

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

= Systematische Fehler kénnen beispielsweise durch Stoffeigenschaften, Betriebsbedingun-
gen, Ansatzbildung oder Korrosion verursacht werden.

= Beispielsweise ist im Rahmen der Sichtpriifung sicherzustellen, dass alle Dichtungen und
Kabeleinfithrungen ihre Dichtfunktion korrekt erfillen.
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8 Reparatur und Fehlerbehandlung

8.1 Wartung
Detaillierte Informationen zur Wartung: Betriebsanleitung

ﬂ Wahrend der Parametrierung, Wiederholungspriifung und der Wartungsarbeiten am
Gerét miissen zur Gewdhrleistung der Prozesssicherheit alternative tiberwachende Maf3-
nahmen ergriffen werden.

8.2 Reparatur

ﬂ Reparatur bedeutet Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit durch den Austausch von
defekten Komponenten.

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

Wir empfehlen die Reparatur zu dokumentieren. Hierzu gehort die Angabe von:
» Seriennummer des Geréts

s Datum der Reparatur

= Art der Reparatur

s Ausfithrende Person

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

Detaillierte Informationen zur Riicksendung: Betriebsanleitung

8.2.1 Austausch von Gerdtekomponenten

Ein Austausch folgender Komponenten darf durch Fachpersonal des Kunden vorgenommen
werden, wenn Original-Ersatzteile verwendet und die jeweiligen Einbauanleitungen beachtet
werden:

= Messaufnehmer

s Messumformer ohne Messaufnehmer

= Anzeigemodul

= Netzteil

= Hauptelektronikmodul

= Sensorelektronikmodul (ISEM)

= [/0-Module

= Anschlussklemmen

= Anschlussraumdeckel

= Elektronikraumdeckel

= Dichtungssétze der Elektronikraumdeckel

= Sicherungskrallen der Elektronikraumdeckel

= Kabelverschraubungen

Einbauanleitungen: siehe Downloadbereich unter www.endress.com.
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Die ausgetauschte Komponente muss zwecks Fehleranalyse an Endress+Hauser eingesendet
werden, wenn das Gerét in einer Schutzeinrichtung betrieben wurde und ein Geratefehler
nicht ausgeschlossen werden kann. In diesem Fall ist bei der Riicksendung des defekten Geréa-
tes die "Erklarung zur Kontamination und Reinigung" mit dem entsprechenden Hinweis "Ein-
satz als SIL-f&higes Geréat in Schutzeinrichtung" beizulegen. Hierfiir das Kapitel 'Riicksendung"
in der Betriebsanleitung beachten .

8.3 Modifikation

Modifikationen sind Anderungen an bereits ausgelieferten oder installierten SIL-fahigen

Geréten.

» Ublicherweise werden Modifikationen von SIL-fahigen Geraten im Endress+Hauser Her-
stellerwerk durchgefiihrt.

» Modifikationen an SIL-fdhigen Gerdten beim Anwender vor Ort sind nach Freigabe durch
das Endress+Hauser Herstellerwerk méglich. In diesem Fall miissen die Modifikationen
durch einen Endress+Hauser Servicetechniker durchgefithrt und dokumentiert werden.

» Modifikationen von SIL-fdhigen Geraten durch den Anwender sind nicht erlaubt.

8.4 Auflerbetriebnahme

Bei der AufSerbetriebnahme sind die Anforderungen geméf} [EC 61508-1:2010
Abschnitt 7.17 zu beachten.

8.5 Entsorgung
Detaillierte Informationen zur Entsorgung: Betriebsanleitung

9 Anhang

9.1 Aufbau des Messsystems

9.1.1 Systemkomponenten
In der folgenden Abbildung sind die Geréte des Messsystems beispielhaft dargestellt.
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1 2 3
A0015443
5 Systemkomponenten
1  Pumpe
2 Messgerdt
3 Ventil
4  Automatisierungssystem

Im Messumformer wird ein dem Durchfluss oder der Dichte proportionales, analoges Signal
(4-20 mA) erzeugt, das einem nachgeschalteten Automatisierungssystem zugefithrt wird und
dort auf das Uberschreiten oder Unterschreiten eines vordefinierten Grenzwerts tiberwacht
wird, womit die Sicherheitsfunktion (Uberwachung Masse- oder Volumenfluss oder Dichte)
realisiert wird.

Zur Stérungstiberwachung muss die Logikeinheit dabei sowohl HI-Alarme (> 21 mA) als auch
LO-Alarme (< 3,6 mA) erkennen.
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9.1.2 Beschreibung der Anwendung der Schutzeinrichtung

In Schutzeinrichtungen kann das Messgerat fiir folgende Uberwachungen (Min., Max.,
Bereich) eingesetzt werden:

= Volumenfluss

= Massefluss

= Dichte

Der sichere Betrieb des Geréts setzt eine ordnungsgemaéfie Montage voraus.
» Montagehinweise beachten.

Detaillierte Informationen zur Montage: Betriebsanleitung

Al 8 | @ |
B | @ | B |
cl 8 | @ | 8 |
4  Min. Max. 20 Al

A0015277

6 Uberwachungsméglichkeiten in Schutzeinrichtungen

A Min-Alarm
B Max.-Alarm
C  Bereichsiiberwachung

= Ausldsen der Sicherheitsfunktion

M = Zuldssiger Betriebszustand
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9.2 Protokoll Inbetriebnahme- oder Wiederholungspriifung

9.2.1 Priifprotokoll - Seite 1

Priifprotokoll — Seite 1

Gerdteinformation
Anlage

Messstellen £ TAG-Nr.
Seriennummer

Informationen zur Priifung
Datum / Uhrzeit

Durchgefiihrt von:

Priifablauf PTC

Priifungsergebnis

Bestanden: Nicht bestanden

Bemerkungen

Firma [ Ansprechpartner:

Ausfiithrender:

Datum Unterschrift Unterschrift Ausfithrender

A0049162
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9.2.2 Priifprotokoll - Seite 2

Priifprotokoll — Seite 2

Gerateinformation

Anlage

Messstellen / TAG-Nr.

Seriennummer

Informationen zur Prifung

Datum / Uhrzeit

Sicherheitsfunktion - Grenzwertiiberwachung

OMin

DMax

Teil Priifabldufe Soll

Ist

Teil-Ergebnis

]

Endress+Hauser
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9.2.3

Parameter-Einstellungen fiir den SIL-Mode

Parameter-Einstellungen fiir den SIL-Mode

Parametername Werkseinstellung Eingestellter Wert | Gepriift
Freigabecode eingeben 1]

Anfang Messbereich (4mA) 0

Sensortyp

Druckkompensation = Aus
Zuordnung Stromausgang 1 = Massefluss
Strombereich =4..20 mA
Fehlerverhalten = Min.
Schleichmengenunterdrickung = Aus
Uberwachung teilgefiilltes Rohr =Aus
Messmodus (4 mA-Wert)* = Forderricht.
Ansprechzeit teilgefiilltes Rohr*® =0
Zuordnung Simul. Prozessgr.® = Aus
Simulation Stremausgang 1* = Aus
Diagnosenr. 046; 140; 274; 374; 830; = Alarm

831; 834; 835; 913*

* Das Gerat schaltet nach Erfullung der Vorbedingungen selbsttatig diese Parameter auf

sicherheitsgerichtete Einstellungen.

9.3

Verifikation oder Kalibrierung

A0049164

Um die Verifikation der Messstelle mittels Heartbeat Technology oder die Kalibration der
Messstelle durchzufiihren, muss der SIL-Betrieb deaktiviert werden.

Um das Gerét nach einer Verifikation oder Kalibrierung wieder in einer Sicherheitsfunk-
tion einzusetzen, muss die Konfiguration der Messstelle gepriift und der SIL-Betrieb
erneut aktiviert werden.

» SIL-Betrieb aktivieren > B 20.

9.4

Versionshistorie

Version

Anderungen

Giiltig ab Firmware-Version

SD01726D/06/xx/07.22

Anderungen: Betriebsanleitung zum Gert

01.06.zz (HART; ab Auslieferungsdatum
02.08.2022)

SD01726D/06/xx/06.20

Erganzung Geratemodell A1/A2 & Option CC
(4...20mA HART Ex-i aktiv)

01.05.zz (HART; ab Auslieferungsdatum
16.09.2019)
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Anhang

Version

Anderungen

Giiltig ab Firmware-Version

SD01726D/06/xx/03.19

Wiederholungspriifung angepasst.

01.05.zz (HART)

SD01726D/06/xx/02.17

Anderungen: Betriebsanleitung zum Gerét

01.01.zz (HART; ab Auslieferungsdatum
01.10.2017)

SD01726D/06/xx/01.16

Erste Version

01.00.zz (HART; ab Auslieferungsdatum
02.08.2016)
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