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Überfüllsicherung mit Standgrenzschalter für ortsfeste Behälter 
zur Lagerung wassergefährdender Flüssigkeiten
Radiometrischer Füllstandgrenzschalter Gammapilot FMG50

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

1. Aufbau der Überfüllsicherung

Das Messsystem besteht aus einer "Strahlenschranke", die aus einem 
Strahlenschutzbehälter mit radioaktivem Gammastrahler und dem eigentlichen 
Standaufnehmer Gammapilot FMG50, gebildet aus Gamma-Detektor (1) und 
eingebautem Messumformer (2).
Im Messumformer (2) (Kommunikationsvariante 4-20 mA/HART) wird ein dem 
Füllstand proportionales analoges Signal (4...20 mA) erzeugt und einem 
nachgeschaltetem Grenzwertschalter (3) (Auswerteeinheit) (z.B. dem mitgeprüften 
RMA 42) zugeführt, der ein binäres Signal erzeugt.
Das binäre Signal des Grenzsignalgebers (3) steuert direkt oder über einen 
Signalverstärker (4) eine Meldeeinrichtung (5a) oder eine Steuerungseinrichtung (5b) 
mit Stellglied (5c).
Die nicht geprüften Anlageteile der Überfüllsicherung, wie Signalverstärker (4), 
Meldeeinrichtung mit Hupe und Lampe (5a) bzw. Steuerungseinrichtung (5b) und 
Stellglied (5c) müssen den Abschnitten 3 und 4 der Zulassungsgrundsätze für 
Überfüllsicherungen (ZG-ÜS) entsprechen.

1.1.Schema der Überfüllsicherung

(1) Standaufnehmer Gammapilot (Detektor) 
(2) Messumformer (Elektronikeinsatz)   (5a) Meldeeinrichtung mit Hupe und
(3) Grenzsignalgeber mit binärem Signalausgang   Lampe

(Auswerteeinheit), z.B. der mitgeprüfte    (5b) Steuerungseinrichtung
Prozesstransmitter RMA42    (5c) Stellglied

(4) Signalverstärker

(5a)

(5b)

(5c)
(4)(3)(2)(1)Gamma-

strahler
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1.2.Funktionsbeschreibung

1.2.1. Allgemeines

Die von einer radioaktiven Gammaquelle erzeugte Strahlung durchdringt die Wände 
des Lagerbehälters und wird von dem auf der gegenüberliegenden Seite 
angeordneten Detektor registriert. Steigt die Lagerflüssigkeit über die 
Durchstrahlungsebene, so bewirkt dies am Detektor eine Änderung der 
Strahlungsintensität. Entsprechend der am Detektor einfallenden Strahlung führt die 
Dämpfung der Strahlungsintensität zu einer proportionalen Verringerung der im 
Detektor erkannten Impulse. Aus den elektrisch verstärkten Impulsen wird in der 
Auswerteeinheit des Detektors das zugehörige Füllstandsignal ermittelt und über den 
Stromausgang als analoges 4-20 mA-Signal ausgegeben. Die Meldung „Leer“ bzw. 
solange sich der Füllstand unterhalb der Durchstrahlungsebene befindet, bedeutet 
hierbei einen Stromwert von 4mA. Bei Erreichen des maximalen Füllstands wird die 
Strahlung durch das Medium im Tank weitgehend absorbiert. Der Ausgangsstrom 
nimmt den Wert für Meldung „Voll“ an (20mA).
Die Anstiegszeit des Stromes entspricht der eingestellten Dämpfungszeit (0…999,9s; 
Voreinstellung 6s) plus der geräteinternen Totzeit (125ms).

StrahlenquelleStrahlenquelle

Behälter Behälter

Medium Medium

Nutzstrahl frei
Nutzstrahl 
unterbrochen

Gammapilot FMG50 Gammapilot FMG50

Meldung
„leer“

Meldung
„voll“

Prinzipielle Darstellung des Messsystems

1.2.2. Geräteverhalten beim Einschalten

Nach dem Einschalten hält der Gammapilot den Stromausgang zunächst auf dem 
eingestellten Fehlerstrom ( 3,6mA oder 21mA), bis der erste gültige Messwert 
erkannt wird (ca. 15 s) und wenn das Gerät nicht abgeglichen ist, bleibt der Strom-
ausgang auf Fehlerstrom. Während der Einschaltzeit ist keine Kommunikation über 
HART, die Service-Schnittstelle oder via Bluetooth möglich.
Ein noch nicht abgeglichenes Gerät stellt nach dem Einschalten den Stromausgang 
auf den eingestellten Fehlerstrom ( 3,6mA oder 21mA) und hält diesen Wert bis zum 
Ende des Abgleichs. Nach erfolgreichem Abschluss des Abgleichs geht das Gerät in 
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den Messbetrieb (Stromausgang: 4…20mA) über.
Ein bereits abgeglichenes Gerät geht nach der Einschaltphase direkt in den 
Messbetrieb (Stromausgang: 4…20mA).

1.2.3. Geräteverhalten bei Störstrahlung

Der Gammapilot FMG50 bietet im Umgang mit Störstrahlungen (die z.B. durch 
zerstörungsfreie Materialprüfungen verursacht wird) die Funktion Störstrahlungs-
erkennung (Gammagraphie).
Die Impulsrate wird hierbei auf Überschreiten des abgeglichenen Bereichs überwacht.
Ist die Impulsrate größer als der Abgleichwert für „leer“, gibt der Stromausgang für die 
Dauer der eingestellten Haltezeit von maximal 1200 s den Wert 3,8 mA aus.

Achtung: Während der Haltezeit wird das Füllstandsignal der Ansprechhöhe nicht 
ausgegeben. Es müssen also alternative Maßnahmen zur Aufrecht-
erhaltung der Sicherheit während der Haltezeit ergriffen werden. Deshalb 
sollte während dieser Zeit zum Beispiel kein Befüllvorgang durchgeführt 
werden.

Liegt nach Ablauf der Haltezeit die Impulsrate immer noch außerhalb des 
abgeglichenen Bereichs, so gibt der Gammapilot den Fehlerstrom aus, bis die 
Impulsrate wieder im abgeglichenen Bereich zwischen Voll- und Leer-Abgleich liegt.
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1.3. Typenschlüssel

Gammapilot FMG50

FMG50-                   
Zulassung
Ausgang
BA 2-Leiter 4-20mA HART

Anzeige; Bedienung
Gehäuse; Material
Elektrischer Anschluss
Anwendung
Sensorlänge; Material
Anwendungspaket
Dienstleistung
Test, Zeugnis, Erklärung
Weitere Zulassung
LD WHG Überfüllsicherung

Zubehör montiert
Zubehör beigelegt

In der Übersicht sind nur die für einen Betrieb als WHG-Überfüllsicherung zwingend 
notwendigen Ausprägungen gelistet. Alle anderen Ausprägungen der Typenschlüssel 
können nach Bedarf ohne Einschränkungen auf die Funktion als Überfüllsicherung 
gewählt werden.
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1.4.Maße, technische Daten

1.4.1. Maße FMG50

C
B

Abmessungen Gammapilot FMG50 (Länge A und B siehe Tabelle 1)

Tabelle 1: Gammapilot FMG50 - Maße und Gewichte

Typenschlüssel

“Szintillator, Messbereich” 

Gesamtlänge

A [mm]

Messbereichslänge

B [mm]

Totbereich
Abstand Messbereichsende/Gehäuseboden

C [mm]

Gewicht 

[kg]

A (NaI) 430 50 24 11,6

B (NaI) 480 100 24 12,19

C (NaI) 590 200 30 12,90

E (PVT) 430 50 24 11,6

F (PVT) 480 100 24 12,19

G (PVT) 590 200 41 12,10

H (PVT) 790 400 41 13,26

I (PVT) 1190 800 41 15,54

J (PVT) 1590 1200 41 17,94

K 1990 1600 41 20,14

L 2390 2000 41 22,44

M 2790 2400 41 24,74

N 3390 3000 41 28,14

Die Gewichtsangaben gelten für die Edelstahlgehäuse-Ausführungen. Die 
Aluminiumgehäuse-Ausführungen sind jeweils um 2,5 kg (5,51 lb) leichter.
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1.4.2. Maße des Prozesstransmitter RMA42

Prozesstransmitter RMA42
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1.4.3. Technische Daten

Tabelle 2: Gammapilot FMG50 - Technische Daten 

Versorgungsspannung 14...30 VDC oder 14...35 VDC, 

abhängig von Typenschlüssel „Zulassung“

Ausgangssignal 

4..20 mA (aktiv) mit 

HART-Protokoll

max. Bürde 500 

min. Bürde für HART-Kommunikation 250 

Signalbereich 3,8 mA bis 20,5 mA

Untere Begrenzung: 3,6 mA (-10 %)

Obere Begrenzung: 22 mA (+110 %)

Dämpfungszeit Dämpfungszeit (Ta = 63% des Endwertes) einstellbar 0...999,9 s,

Voreinstellung in Betriebsart "Grenzstanddetektion": 6 s

Geräteinterne Totzeit 125ms (Einstellung "Strahlungsart standard")

Verzögerungszeiten Dämpfungszeit plus geräteinterne Totzeit

Empfindlichkeit siehe Tabelle 3

Einfluss Umgebungs-

temperatur 1)

±1% (-40…+80°C)

Umgebungs- 

Temperaturbereich 

siehe Tabelle 4

Schutzart (EN60529) IP66/68 
Außer für Typenschlüssel „Elektrischer Anschluss“ = Stecker M12: IP66/67 bzw.

„Elektrischer Anschluss“ = Stecker HAN7D: IP65

1) Einschränkungen des zul. Temperaturbereiches abhängig von Typenschlüssel „Anwendung“ beachten

Tabelle 3: Gammapilot FMG50 - Empfindlichkeit bezogen auf die Ortsdosisleistung 1µSv/h

Typenschlüssel

“Szintillator, Messbereich”

Messbereich

[mm]

Cs-137

[(c/s) / (µSv/h)]

Co-60

[(c/s) / (µSv/h)]

A 50 1350 900

B 100 2700 1800

C 200 5400 3600

E (PVT) 50 500 250

F (PVT) 100 1000 500

G 200 2000 1000

H 400 4000 2000

I 800 8000 4000

J 1200 12000 6000

K 1600 16000 8000

L 2000 20000 10000

M 2400 24000 12000

N 3000 30000 15000

Die Ausführungen “Szintillator, Messbereich”: A, B, C verwenden einen 
hochempfindlichen Kristall-Szintillator aus NaI(Tl) und haben daher eine wesentlich 
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höhere Empfindlichkeit als die in den anderen Ausführungen verwendeten 
organischen Szintillatoren.

Tabelle 4: Gammapilot FMG50 - Umgebungstemperatur

Typenschlüssel

“Anwendung”

Umgebungs-

temperaturbereich

[°C]

Lagerungs-

temperatur1)

[°C]

Umgebungstemperatur -40...60°C/

-40...140°F (PVT)

-40...60 1) -40...+60

Umgebungstemperatur -20...80°C/

-4...176°F (PVT HT)

-20…80 -20…80

Umgebungstemperatur -40...80°C/

-40...176°F (NaI)

-40…80 -40…80

1) Das Gerät enthält eine Batterie, daher wird eine Lagerung bei Raumtemperatur und ohne direkte Sonneneinstrahlung 

empfohlen.

1.4.4. Technische Daten des Prozesstransmitters  

Tabelle 5: RMA42 – Prozesstransmitter (Hutschienengerät) – Technische Daten 

Versorgungsspannung: 20..253 V, 50/60 Hz, 21,5 VA/6,9W (Weitbereichsnetzteil)

2 Universal-Eingänge: Strom, Spannung, Widerstand, Widerstandsthermometer, Thermoelemente

Stromeingänge: 0/4…20 mA ±10%

Kurzschlussstrom: max. 150mA

Bürde: 10 

Messzyklus: 200 ms

Galvanische Trennung zu allen anderen Stromkreisen

Ausgänge: Je 2 Strom-, Schalt-, Relaisausgänge

Relaisausgänge zur Grenzstandüberwachung (Wechsler – SPDT)

Maximale Kontaktbelastung DC: 30V / 3A

Maximale Kontaktbelastung AC: 250V / 3A

Minimale Kontaktbelastung: 500mW (12V / 10mA)

Galvanische Trennung: zu allen Stromkreisen (Prüfspannung 1500 VAC)

Umgebungstemperatur: -20°C … +60°C

Lagertemperatur: -40°C … +85°C

Schutzart (EN60529): IP20

Bedienung: - Über Vorortbedienung mit Taster am Gerät
- Konfiguration über Schnittstelle + PC-Konfigurationssoftware
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2. Werkstoffe der Standaufnehmer

Das Messsystem ist nicht Medium berührend, da es außerhalb des Prozess- bzw. 
Lagerbehälters angebracht ist.
Der Standaufnehmer besteht aus Anschlusskopf und Sensorgehäuse. Das 
Sensorgehäuse besteht aus rostfreiem austenitischem Stahl (316L). Der 
Anschlusskopf ist wahlweise in rostfreiem austenitischem Stahl (316L) oder in einer 
pulverbeschichteten Aluminiumlegierung ausgeführt. Die Auswahl erfolgt über 
Typenschlüssel „Gehäuse; Material“, alle hier gelisteten Gehäuse sind zulässig und 
können verwendet werden.

3. Einsatzbereich

Bezüglich der chemischen und physikalischen Eigenschaften der Lagerflüssigkeiten, 
sowie deren Betriebstemperatur und –druck bestehen unter Beachtung der thermischen 
Betriebsdaten keine Einschränkungen für den Einsatz der Überfüllsicherung.

4. Stör- und Fehlermeldungen

Der Gammapilot FMG50 enthält Sicherheitsfunktionen, die geräteintern die korrekte 
Funktion des Standaufnehmers überwachen und Abweichungen als Fehlerstrom 
signalisieren. Die Störmeldung wird optisch durch das optionale Display-Modul 
angezeigt.

Der Fehlerstrom (Ausgangsstrom bei Alarm) wird in der Sicherheitseinstellung vom 
Gammapilot fest auf einen Vorzugs-Wert von 3,6 mA eingestellt. Dieser Vorzugswert 
kann vom Anwender umgestellt werden auf einen Vorzugs-Wert 21 mA.

In einigen Fällen (z. B. Ausfall der Versorgung, Leitungsbruch, sowie Störungen im 
Stromausgang selbst), bei denen der Fehlerstrom 21 mA nicht gestellt werden kann, 
können dann jedoch auch 
Ein nachgeschalteter Grenzsignalgeber muss das Stromsignal auf Überschreiten des 
vorgegebenen Grenzstandes und auf Eintreten einer Störung, d.h. 3,6 mA, 21 mA, 
Unterbrechung und Kurzschluss, überwachen.

Nachlassen der Strahlung oder eine Bedämpfung bzw. Abschaltung der 
Strahlenquelle wird erkannt und wie eine Überschreitung der Ansprechhöhe bewertet.
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Die ausgegebenen Alarm- und Warnmeldungen in Form von Fehlercodes sind 
zusätzliche Informationen.
Folgende Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen Fehlercode und ausgegebenem 
Strom:

Tabelle 6 

Fehlercode 1)
Stromausgang (Meldungstyp)

Anmerkung

Fxxx
3,6 mA (Alarm) Ausfall (F)

xxx = dreistellige Zahl

Cxxx 2)

entsprechend dem Messbetrieb

oder

3,6 mA (Messwert unsicher)

Funktionskontrolle (C)

xxx = dreistellige Zahl

Sxxx entsprechend dem Messbetrieb Außerhalb der Spezifikation (S)

xxx = dreistellige Zahl

Mxxx entsprechend dem Messbetrieb Wartungsbedarf (M)

xxx = dreistellige Zahl

1) Die Fehlercodes sind in der Betriebsanleitung aufgelistet

2) Wenn der Messwert nicht sichergestellt werden kann, wird Alarmstrom gemeldet

In Verbindung mit dem RMA42 kann eine Störung auch mit dessen Störmelderelais 
ausgegeben werden.
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5. Einbauhinweise

5.1.Montage des Standaufnehmers

Die Montage des Standaufnehmers erfolgt außen am Behälter mittels geeigneter 
Vorrichtung. Hierfür kann die optionale Montagevorrichtung (Typenschlüssel „Zubehör 
beigelegt“: Montageklemme) oder eine gleichwertige Vorrichtung verwendet werden. 
Für Grenzstanderfassung wird der Gammapilot FMG50 horizontal auf Höhe der 
gewünschten Füllstandgrenze montiert. Die Durchstrahlungsebene bestimmt die Lage 
der Ansprechhöhe.
Der Austrittswinkel des Strahlenschutzbehälters muss genau auf den Messbereich des 
Gammapilot FMG50 ausgerichtet sein. Der Messbereich ist mit Messbereichsmarken 
am Gammapilot FMG50 gekennzeichnet.
Die Verwendung eines Gamma-Modulators FHG65 zur Modulation der Strahlung, 
sowie die Verwendung von Wasserkühlern oder zusätzlichen Verkleidungen am 
Detektor als Sonnen- oder Wetterschutz und Kollimatoren zur Abschirmung von 
Fremdstrahlung sind zulässig. Da zusätzliche Anbauten das Messsignal beeinflussen 
können, ist die Kalibrierung der Messstelle erst nach der vollständigen Montage der 
Anbauteile durchzuführen.
Bei Verwendung eines Wasserkühlers muss dieser während der Kalibrierung 
vollständig gefüllt sein.
Bei Einsatz mehrerer radiometrischer Messstellen ist zur Vermeidung gegenseitiger 
Beeinflussung auf die Ausrichtung der Quellen und die Anordnung der Detektoren zu 
achten.
Bei Einsatz eines Gamma-Modulators FHG65 ist die Betriebsanleitung des Gamma-
Modulators zu beachten und bei der Inbetriebnahme des Standnehmers die 
Strahlungsart auf „moduliert“ zu stellen.

Beispielhafte Darstellung der Grenzstanderfassung
1: Standaufnehmer
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5.2.Elektrischer Anschluss des Standaufnehmers

Die Verbindung des Standaufnehmers mit dem nachgeschalteten Prozesstransmitter
wird über die entsprechenden Anschlussklemmen hergestellt. Es kann 
handelsübliches Installationskabel verwendet werden.

Anschlussraum Ansicht der Kabeleinführungen

1 interne Erdungsklemme

zur Erdung des Kabelschirms

2,3 4-20 mA / HART

1 Kabeleinführung

2 Blindstopfen

Anzahl und Art der Kabeleinführungen hängen von der bestellten Gerätevariante ab 
(Typenschlüssel „elektrischer Anschluss“).
Mögliche Kabeleinführungen sind:

Verschraubung M20, Kunststoff, IP66/68 NEMA Type 4X/6P
Verschraubung M20, Messing vernickelt, IP66/68 NEMA Type 4X/6P
Verschraubung M20, 316L, IP66/68 NEMA Type 4X/6P
Gewinde M20, IP66/68 NEMA Type 4X/6P
Gewinde G1/2, IP66/68 NEMA Type 4X/6P,
mit beigelegten Adapter M20 auf G1/2
Gewinde NPT1/2, IP66/68 NEMA Type 4X/6P
Stecker M12, IP66/67 NEMA Type 4X
Stecker HAN7D, 90Grad, IP65 NEMA Type 4x

Die Blindstopfen werden in passender Materialausführung zur Kabeleinführung
montiert geliefert. Mögliche Materialien sind:

Kunststoff bei Kabelverschraubung aus Kunststoff
Aluminium bei Stecker M12 und HAN7D und Kabelverschraubung aus Messing 
vernickelt
Edelstahl 316L bei Stecker M12 und Kabelverschraubung aus 316L
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Potentialausgleich 

1 Erdungsklemme für den Anschluss der 
Potentialausgleichsleitung

5.3.Montage von Anbauteilen

Die Montage von Anbauteilen, wie z.B. von Sonnenschutzblechen ist den 
jeweiligen, diesen beigelegten Betriebs- oder Einbauanleitungen zu entnehmen.
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6. Einstellhinweise

Der Gammapilot FMG50 kann über verschiedene Wege bedient bzw. eingestellt 
werden:

Vor-Ort-Bedienung mittels Bluetooth LE über Bluetooth-APP „SmartBlue“ 
(Bluetooth optional verfügbar über Typenschlüssel „Anzeige, Bedienung“)
Fern-Bedienung über FDT-Technogie, z.B. mit grafischen Bedienprogrammen 
DeviceCare oder FieldCare via

o HART-Protokoll
o Service-Schnittstelle

6.1. Inbetriebnahme-Wizard

In der Bluetooth-APP „SmartBlue“ und FDT (mittels z.B. FieldCare oder DeviceCare) 
steht ein Inbetriebnahme-Wizard zur Verfügung, der durch die Erstinbetriebnahme 
führt. Das Gerät kann nur über diesen Inbetriebnahme-Wizard in Betrieb genommen 
werden.

Screenshot: Inbetriebnahme Wizard
Details zur Verwendung siehe Betriebsanleitung

Weitere Hinweise zu den Einstellungen sind der Bedienungsanleitung oder Online-
Hilfen zum Inbetriebnahme-Wizard zu entnehmen.

Eine Übersicht über das Bedienmenü, sowie der Parameter ist der Beschreibung 
„Geräteparameter Gammapilot FMG50“ GP01141F zu entnehmen.
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6.2.Vorgeschriebene Einstellungen

Für den Einsatz als Überfüllsicherung sind im Inbetriebnahme-Wizard folgende 
Einstellungen vorzunehmen:

Funktionsgruppe Funktion Einstellung (Menüauswahl)

Messeinstellungen

Betriebsart Grenzstanddetektion

Dämpfung Ausgang s. Kapitel Dämpfung Ausgang

Abgleich

Hintergrundabgleich Wert 8.000 cps

Abgleichpunkt leer Wert 60.000 cps

Abgleichpunkt voll Wert 60.000 cps

Ausgangseinstellungen Messbereichsanfang Ausgang 0,00%

Messbereichsende Ausgang 100,00%

6.3.Dämpfung Ausgang

Mit der Einstellung "Dämpfung Ausgang" wird die 

Dämpfungszeit (in Sekunden) eingegeben, mit 

der eine Änderung des Messwertes gedämpft wird.

Nach einem Füllstandsprung dauert es 5 bis 

der neue Messwert erreicht ist (siehe Abbildung 

rechts).

Die Wahl der Dämpfungszeit hängt von den 

Prozessbedingungen ab. Durch Erhöhen der 

Dämpfungszeit wird der Messwert deutlich ruhiger, das 

Messsystem aber auch langsamer. Um schnelle 

Änderungen des Messwerts ohne Verzögerung zu 

erfassen, darf die Dämpfungszeit nicht zu groß gewählt 

werden.

Voreinstellung (Betriebsart Grenzstand): 6 s.

Einstellbereich: 0...999,9 s

L

5 

1

2

t

Abb.: Wirkung der Dämpfungszeit

         1: Füllstandänderung 

         2: Messwert
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6.4. Kalibrierung der Messstelle

Nach den Basiseinstellungen der Messeinstellungen (Datum, Strahlungsart, 
Strahlenquelle, Dämpfungszeit) wird die eigentliche Kalibrierung gemäß Online-Hilfe 
des Inbetriebnahme-Wizards durchgeführt.

Es empfiehlt sich, nach der Kalibrierung ein Protokoll der Einstellungen zu erstellen.
Dazu bietet das Bedienmenü den Punkt „Erstelle Dokumentation“ an, der im Menü
unter „Benutzerführung Import/Export“ zu finden ist.
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6.5. Einstellung von Schaltpunkt und Hysterese in der Auswerteeinheit

Der Gammapilot FMG50 bildet die Impulsrate linear auf den 4…20mA-Stromausgang 
ab. Dies macht die Einstellungen von Schaltpunkt und Hysterese in der 
nachgeschalteten Auswerteeinheit erforderlich.
In der Auswerteeinheit sind folgende Schaltpunkte einzustellen:

16 mA Übergang von "leer" zu "voll"

8 mA Übergang von "voll" zu "leer"

Strom [mA]

Füllstand

4 8 16 20

0%

100%
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6.6. Bestimmung der Ansprechhöhe

Die Durchstrahlungsebene (Verbindungslinie zwischen Strahler und Detektor) 
bestimmt die Lage der Ansprechhöhe. Die Ansprechhöhe kann nicht durch 
Geräteeinstellungen beeinflusst werden und muss vor Montage des Messsystems 
bestimmt bzw. berechnet werden.

Behälter

Gammapilot FMG50

20mA

4mA

zul. Füllhöhe

zul. Füllungsgrad

Unterer Bezugspunkt
(z.Bsp. Behälterboden)

Zul. Füllhöhe = Füllhöhe bei 100% 
Füllvolumen
(Nennvolumen)

H = Zulässiger Füllungsgrad

A = Ansprechhöhe

E = Einbauhöhe (Flanschmitte bzw. 

Detektormitte

Die Einbauhöhe entspricht der 

Ansprechhöhe.

Der zulässige Füllungsgrad kann z.B. nach den ZG-ÜS (2012) Anhang 1, Kap. 2 
(TRbF 20 Abschnitt 9.3.2.2) bestimmt werden.
Aufgrund dieses zulässigen Füllungsgrades ist nach Anhang 1 der 
Zulassungsgrundsätze für Überfüllsicherungen von Behältern die Ansprechhöhe A der 
Überfüllsicherung zu ermitteln.

Die Verzögerungszeiten des Messsystems (Dämpfungszeit und Totzeit siehe Kapitel 
"Dämpfungszeit" und "Technische Daten") sind bei der Ermittlung der Ansprechhöhe 
zu berücksichtigen.
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6.7. Verriegelung

Nach der Kalibrierung des Messsystems und wenn sonst alle Einstellungen 
abgeschlossen sind, kann das Gerät per Hardware oder Software verriegelt werden. 

6.7.1. Software-Verriegelung

Der Zugriff auf die Parametrierung des FMG50 kann durch Vergabe eines Passwortes 
verriegelt werden. Im Auslieferungszustand ist die "User role" " Maintainer". Als 
"Maintainer" kann das Gerät komplett parametriert werden. Danach kann der Zugriff 
auf die Parametrierung durch Vergabe eines Passwortes gesperrt werden. Die "User 
Role" ist nun "Operator". Der Zugriff auf die Parametrierung kann durch Eingabe des 
Passwortes erteilt werden.

Die Vergabe des Passwortes erfolgt unter:
System User management Define password

Das Wechseln von der "User role" "Maintainer" auf "Operator" erfolgt unter:
System User management Logout

Eine Parameteränderung ist erst nach der Eingabe des Passwortes wieder möglich.

6.7.2. Hardware-Verriegelung
Der Standaufnehmer kann verriegelt werden durch Umschalten des Schiebeschalters 

am Gerät auf Stellung „on“. 

Die Hardware-Verriegelung kann nur am Gerät (Schalter umlegen auf Stellung „off“) 
entriegelt werden. Eine Entriegelung über Kommunikation ist hier nicht möglich.
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6.8. Auswahl des Strahlers

Die Strahlenquelle ist für die jeweiligen Abmessungen des Behälters und die 
Eigenschaften des Füllgutes ausgelegt. Als Strahlenquelle wird vorzugsweise Cobalt 
60 (Co-60) oder Cäsium 137 (Cs-137) verwendet, deren Zerfallskonstante dem 
Standaufnehmer bekannt ist. Alternativ können auch industrielle Gammastrahler mit 
anderen Zerfallskonstanten verwendet werden. Die Zerfallszeit kann zwischen 1 und 
65536 Tagen definiert werden.

Die erforderliche Strahleraktivität ("Präparatstärke") ist abhängig von der Dicke der zu 
durchstrahlenden Behälterwand und des Mediums, sowie dem Abstand zwischen 
Strahler und Detektor.

Die Absorption der Strahlung durch den Tankinhalt muss mindestens 3 Halbwerts-
schichten betragen. Dies bedeutet z. B. bei Wasser einen minimalen Tankinnen-
durchmesser von: 

24 cm bei Cs-137
33 cm bei Co-60

Die Änderung der Impulsrate durch das Füllgut (Differenz zwischen "leer" und "voll") 
sollte 500 cnt/s (counts per second Impulse pro Sekunde) während der gesamten 
Nutzungsdauer nicht unterschreiten. Bei der Auslegung der Strahlenquelle ist der 
Zerfall des Gammastrahlers während der Nutzungsdauer zu berücksichtigen. Die 
Nutzungsdauer kann mit der nachfolgend gezeigten Formel bestimmt werden.

zul. Nutzungsdauer =
Halbwertszeit

0,7

500

Leer-Abgleich Voll-Abgleich

Die Halbwertszeit beträgt für:

Co-60: 5,3 Jahre
 Cs-137: 30 Jahre

Halbwertszeiten für andere Isotope können einschlägigen Tabellen entnommen 
werden, wie z.B. der "NIST Standard Reference Database 120", siehe:

https://www.nist.gov/pml/radionuclide-half-life-measurements-data

Die Hintergrundstrahlung darf 8000 nicht überschreiten.

Die maximale Impulsrate für den Leer-Abgleich darf 60000 nicht überschreiten.
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Hinweis: Die Berechnung der erforderlichen Strahleraktivität kann vom Hersteller 
vorgenommen werden, wenn folgende Daten vorliegen:

o Abmessungen des Behälters und der sich daraus ergebende Abstand 
zwischen Strahler und Detektor

o Dicke und Material der absorbierenden Medien bzw. Schichten
o Dichte des Lagermediums
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7. Betriebsanleitung

Jedem Messumformer der Modellreihe Gammapilot FMG50 wird eine entsprechende 
Kurzanleitung (KA) beigefügt. Diese enthält weitere Angaben über Montage, 
elektrischen Anschluss und Inbetriebnahme. Der Anschluss der elektrischen 
Messumformer, sowie die Versorgung des Gammapilot FMG50 muss entsprechend 
dieser Anleitung erfolgen.

Das dem Grenzstand entsprechende elektrische Ausgangssignal (4 bis 20 mA) ist auf 
einen geeigneten Grenzsignalgeber zu führen. Der Grenzsignalgeber, der 
gegebenenfalls erforderliche Signalverstärker und die Meldeeinrichtung bzw. die 
Steuerungseinrichtung sind nach den Montageanweisungen dieser Geräte und in 
Übereinstimmung mit der Einbau- und Betriebsrichtlinie für Überfüllsicherungen 
(Anhang 2 der Zulassungsgrundsätze für Überfüllsicherungen) zu errichten.
Vor der Inbetriebnahme müssen die mechanischen und elektrischen Anschlüsse 
ordnungsgemäß ausgeführt sein. Die Lage des Messbereichs muss den in der 
jeweiligen Betriebsanleitung gemachten Angaben entsprechen.

Im Anschluss an die Kalibrierung muss der Gammapilot FMG50 wahlweise per 
Hardwareschalter oder Software-Passwort verriegelt werden. Nur im verriegelten 
Zustand darf der Gammapilot FMG50 als Überfüllsicherung betrieben werden.

Um die Zuverlässigkeit der Zerfallskompensation zu garantieren, dürfen nur 
gekapselte, industrielle Strahler verwendet werden, die keine Fremdisotope mit 
längeren oder kürzeren Halbwertszeiten enthalten.
Durch Endress+Hauser gelieferte Strahler werden für den Einsatz empfohlen.

Messungen an selbst strahlenden Medien sind für Überfüllsicherungen nicht zulässig.

Werden nach dem Abgleich des Messsystems Arbeiten vorgenommen, die das 
Messsignal beeinflussen können, oder werden Änderungen an der Messstelle 
vorgenommen, die die Strahlungsbedingungen verändern, so ist eine Neukalibrierung 
des Gammapilot FMG50 erforderlich.
Eine Kontrolle kann durch Überprüfen der Impulsrate bei freiem Strahlengang und 
Vergleich mit der bei der Inbetriebnahme erzeugten Messstellendokumentation 
erfolgen.

Hinweise zur Wartung und zur Nachkalibrierung sind der Bedienungsanleitung zu 
entnehmen. Führt eine Nachkalibrierung nicht zu korrekter Funktion, darf das Gerät 
nicht mehr als Überfüllsicherung verwendet werden.

Für den Umgang mit dem Messsystem und für dessen Betrieb sind die Regelungen 
der Strahlenschutzverordnung zu beachten.
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8. Wiederkehrende Prüfung

Die Funktionsfähigkeit der Überfüllsicherung ist in angemessenen Zeitabständen, 
mindestens aber einmal im Jahr zu prüfen. Es liegt in der Verantwortung des 
Betreibers, die Art der Überprüfung und die Zeitabstände im genannten Zeitrahmen zu 
wählen.
Die Prüfung ist so durchzuführen, dass die einwandfreie Funktion der 
Überfüllsicherung im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird. Dies
ist bei einem Anfahren der Ansprechhöhe im Rahmen einer Befüllung gewährleistet. 
Wenn eine Befüllung bis zur Ansprechhöhe nicht praktikabel ist, so ist der 
Standaufnehmer durch geeignete Simulation des Füllstandes oder des physikalischen 
Messeffekts zum Ansprechen zu bringen. Dies kann z.B. durch Ein- und Ausschalten 
der Strahlenquelle bei freiem Strahlengang erfolgen.
Falls die Funktionsfähigkeit des Standaufnehmers/Messumformers anderweitig 
erkennbar ist (Ausschluss funktionshemmender Fehler), kann die Prüfung auch durch 
Simulieren des entsprechenden Ausgangssignals durchgeführt werden. Weitere 
Hinweise zur Prüfmethodik können z.B. der Richtlinie VDI/VDE 2180, Blatt 3 
entnommen werden.

Für die wiederkehrende Prüfung kann auch der Wizard zur Wiederholungsprüfung 
verwendet werden, der optional mit Typenschlüssel „Weitere Zulassung“ SIL 
angeboten wird. Dieser Wizard kann auch nachträglich als SW-Option aktiviert 
werden. Der „SW-Option aktivieren“-Code ist beim Hersteller erhältlich.


